ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 11 JUILLET 1904, 


PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACGADÉMIE. 


M. le Ministre pe L'INSTRUCIION PUBLIQUE ET Des BEaux-Ârrs adresse 
une ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 
la nomination de M. Maquenne, comme Membre de la Section d'Économie 
rurale, en remplacement de M. Duclaux. 


Il est donné lecture de ce Décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. MaAquenne prend place parmi ses 
Confrères. 


CHIMIE. — Études thermochimiques sur la dissolution et la polymérisation 
du cyanogene; par M. BerTHELoOT. 


« Pour caractériser d’une façon plus complète les phénomènes que J'ai 
observés dans la dissolution et la polymérisation du cyanogène (ce Recueil, 
27 juin 1904, p. 1649), J'ai exécuté les expériences suivantes, qui mettent 
en évidence les pertes d'énergie accomplies au cours de ces opérations. 


I. — ACTION DU CYANOGÈNE SUR L'EAU, 


» À. Dans une fiole calorimétrique close renfermant 4008 d’eau, J'ai fait 
arriver un courant lent de cyanogène pur, en agitant continuellement, la 
température étant voisine de 22°. 

» L'expérience a duré 10 minutes jusqu’à arrêt du courant et la chaleur 
a continué à se dégager pendant 16 minutes, jusqu'à température station- 
naire. On a pesé alors de nouveau la fiole. 

; 


C. R., 1904, 2° Semestre. (T. GXXNIX, N° 2.) IQ 
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» Gaz absorbé, d’après pesée : 08,372. 
» Chaleur dégagée : 


Première période (10/), calculée pour Cy?— 525.....:... + 8,86 
Deuxième période (16') He CMS RER ss + 3,58 
Total; eRRer veu LRU ie Se TA +12,64 


» La liqueur est restée incolore. 1"! avait absorbé ovc!, 42 de gaz. 


» Le premier effet thermique résulte de la dissolution proprement dite, 
phénomène physique compliqué d’un commencement de polymérisation et 
combinaison avec les éléments de l’eau; tandis que ces deux derniers phé- 
nomènes chimiques ont produit le second effet thermique, qui se poursui- 
vait, mais avec un ralentissement croissant, d’après mes observations pré- 
cédentes; comme l'ont confirmé d’ailleurs les mesures thermométriques 
exécutées pendant les heures suivantes : mesures trop prolongées pour 
qu'il fût possible d’en déduire des données tout à fait rigoureuses, mais 
d’après lesquelles la quantité de chaleur dégagée pendant l'intervalle des 
deux périodes était probablement inférieure à celle observée pendant la 
seconde période. 

» 2, Deux heures plus tard, on a fait passer de nouveau dans la même 
fiole le gaz cyanogène. Il en a été absorbé, d’après pesée : 05,333; l'expé- 
rience ayant duré 14 minutes, tant durant l’absorption proprement dite 
que pendant la période consécutive destinée à évaluer le refroidissement. 
La chaleur s’est dégagée cette fois presque entièrement pendant la période 
d'absorption. Elle répondait, 


Calculée pour Cyr 525 087700 ARTE ee: RO 00 


comme si l’action secondaire consécutive n’ait eu sa prompte activité que 
dans une liqueur ne renfermant pas encore de cyanogène. 
» La valeur moyenne de la première période 


chiffre très voisin de celui de la période initiale lors du premier essai : 


BOIS OP ue ae) 0: DNS D LEE ESS + 80al, 97 


peut-elle être regardée comme voisine de la chaleur attribuable au phéno- 
mène purement physique de dissolution? C’est ce que je ne saurais dé- 
‘cider. 

» Quoi qu'il en soit, le poids total de cyanogène absorbé était 08, 705, 
soit 0"°’,8 de gaz pour 1*°! d’eau; le volume du gaz ainsi dissous étant infé- 
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rieur au quart de celui qui répondrait à la première saturation initiale 
(3"°1,/4 environ). 

» Quant à la chaleur totale dégagée, elle ne saurait être calculée, parce 
qu’elle devrait comprendre le dégagement lent produit pendant les 2 heures 
intermédiaires entre les deux expériences. 


IL. — ACTION DU CYANURE DE POTASSIUM SUR LE CYANOGÈNE DISSOUS. 


» 1 heure après la seconde expérience (3 heures 40 minutes depuis le 
début des mesures) on a introduit dans la fiole 10°" d’une liqueur aqueuse 
renfermant 04,693 de cyanure de potassium. Il s’est dégagé aussitôt de la 
chaleur en proportion notable. Au bout de 6 minutes le thermomètre était 
stationnaire. 

» Chaleur dégagée dans cette expérience, rapportée au poids total du cyanogène 


pur dissous : 


Calculée pour Cy*absôrbé = 525......,.:7.), +21tal, 6 
» pour KCy additionnel — 654.,....... +27, à 


» Rapports de poids : KCy + 1,25 Cy? environ. 


» Ces chiffres, beaucoup plus considérables que ceux qui se rapportent 
à la dissolution initiale du cyanogène (8%1,77) et même à la somme des 
effets consécutifs accomplis durant l'intervalle de temps écoulé entre les 
observations, montrent quel est l’ordre de grandeur attribuable aux phéno- 
mènes provoqués par la présence de cyanure de potassium : polymérisation, 
condensation, hydratation et combinaison avec ledit cyanure. On voit que 
cétte grandeur l’emporte de beaucoup sur la chaleur attribuable aux phé- 
nomènes, déjà complexes, accomplis lors de la dissolution initiale du cya- 
nogène gazeux. Il est probable d’ailleurs que la proportion entre le poids 
du cyanure employé et la chaleur dégagée serait beaucoup plus considé- 
rable encore, si l’on opérait avec un poids moindre de cyanure mis en pré- 
sence du même poids de cyanogène; conformément à ce qui arrivé en 
général dans les phénomènes dits de contact, catalyse ou fermentation. 
C’est ce qui résulte en effet des expériences faites avec l’alcool et que je vais 
exposer. 


III, — AGTION DU GYANOGÈNE SUR L'ALCOOL, 


L A 9 2 
» On a pesé 195,65 d'alcool absolu, renfermé dans un tube à essai, d’une 
capacité dé 35° environ; lequel a été immergé dans un petit calorimètre 
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rempli d’eau (250°"). On y a fait passer un courant lent de cyanogène 
gazeux pendant 6 minutes. L'absorption était immédiate et totale, 

»._ Poids absorbé (d’après pesée) : 08,605 ; 

» Soit environ 13°! de gaz pour 1°! de liquide, 

» Valeur voisine de la moitié du volume absorbable immédiatement, 


Élévation de température du calorimètre : 0°,43 + b (correction)... 0°, 48 
Chaleur désagéenpour Cf Dar Aiu HA MAMENENRE ARE —+ofil, 28 


» Valeur voisine de celle observée avec l’eau; elle répond également 
à des phénomènes complexes : solubilité, polymérisation, combinaison du 
cyanogène avec le dissolvant; comme atteste d’ailleurs la coloration 
brune que la liqueur commençait à prendre dès cette première expérience. 


IV. — ACTION DU CYANURE DE POTASSIUM SUR LA DISSOLUTION ALCOOLIQUE DU CYANOGÈNE, 


» Une demi-heure après le commencement de l’expérience précédente, 
on à introduit dans le tube 5°” d’une solution de cyanure de potassium 
dans l’alcoo!l à 85°; laquelle renfermait en tout 0f,053 de KCy. On a agité 
fortement pour bien mélanger. IL s’est produit aussitôt une élévation de 
température notable. Le maximum à été atteint au bout de 6 minutes: 
l’état stationnaire du thermomètre, 3 minutes plus tard. 


Elévation de température. ....... O2 TO M0 0 20 
Chaleur dégagée, pour Cy°=— 525. +50al,o 


» Évaluation bien moindre que lors de l’addition du cyanure de potas- 
sium à une solution aqueuse. Mais le poids relatif du cyanure était aussi 
bien plus faible ; soit 


KCy+16Cy°, aulieude KCy+71,25Cy°.* 


» Au contraire, si l’on rapporte la chaleur dégagée au poids du cyanure 
de potassium, agissant sur le cyanogène dissous à l’avance dans l'alcool, 


7 fi? Y 2 , A» 
KOVERAMD'ONT à désare. re omee Pere mes +8 ral, 2 


» Les valeurs précédentes donnent lieu à quelques remarques in té- 
ressantes dans la comparaison des radicaux halogènes simples, tels que le 
brome, l'iode, le soufre, et le cyvanogène envisagé comme radical composé. 
En effet, il résulte, des analyses que j'ai publiées récemment, que le 
composé soluble dans l’eau, qui résulte de l’action prolongée du cyanure 


s44 
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de potassium réagissant sur une proportion considérable de cyanogène, 
peut être représenté par la formule empirique 


16(Cy + H20)+ K?0 — H°0 
formule voisine de celle d’un octocyanure hydraté 
KCy + 70Cy + 2H°0. 


» On pourrait être tenté de rapprocher ce composé du triiodure de 
potassium, ou de l’heptasulfure d’ammonium. 

» Mais la mesure de la chaleur dégagée, aussi bien que la stabilité rela- 
tive, écarte ce rapprochement. En effet, les atomes d’iode (ou de soufre ) 
ajoutés au composé initial, à saturation normale, n’y sont fixés que fai- 
blement et avec des dégagements de chaleur peu considérables; tandis 
que les équivalents de cyanogène ajoutés au cyanure alcalin ont dégagé de 
très grandes quantités de chaleur et ne régénèrent plus le cyanure. 

» La valeur énorme 81%},2 correspond, au contraire, à la formation 
de molécules complexes, assimilables à celle de la benzine, par exemple, 
engendrée au moyen de l'acétylène; molécules stables, en raison même de 
l'énergie perdue dans Ja condensation moléculaire. 

» Ce n’est pas tout : la grandeur du chiffre 81, 2 démontre que le cyanure 
alcalin joue ici le rôle du déterminant dans les actions de présence ; tout en 
y intervenant d’ailleurs chimiquement, comme le font les ferments et agents 
dits de contact ou catalytiques ; double rôle que je n’ai cessé de mettre en 
évidence dans mes études sur cet ordre de phénomènes, si général et si 


intéressant. » 


CHIMIE. — Sur la chaleur de trans formation du sulfure noir cristallisé 
d'antimoine en sulfure orangé précipité; par M. Berraeror, 


« Quelque confusion s'étant produite à l'égard de cette étude dans la 
cilation de mes expériences faite par une Note de MM. Guinchant et 
Chrétien, présentée à la dernière séance de l’Académie, il me paraît utile 
d’en rappeler les données, d’après mon Mémoire publié aux Annales de 
Chimie et de Physique, 6° série, t. X, 1887, p. 136-137. 

» Le sulfure noir sur lequel ont porté mes expériences est, comme Je 
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l'ai dit expressément, le sulfure cristallisé, qui présente des garanties de 
pureté convenables. Sa dissolution dans une solution étendue de sulfure 
de sodium (exempte de composés oxygénés du soufre) a été trouvée pour 
le poids équivalent : + 10%1,6; c’est-à-dire pour le poids moléculaire 
double que l’on emploie maintenant : + 214,2, vers 12°. 

» C’est ce composé que j'ai transformé directement, dans une expé- 
rience de très courte durée, en sulfure orangé, en le dissolvant et en le 
reprécipitant dans sa dissolution même, quelques instants après l'avoir 
dissous et sans autre manipulation, par l’acide chlorhydrique ; opération 
qui a donné lieu précisément au même dégagement de chaleur, mesuré 
très exactement, qui avait été observé d’autre part dans l’action de l'acide 
sur le sulfure alcalin seul, tous les corps étant pris aux mêmes concen- 
trations et températures (9%, 86 au lieu de 9%,85 ; trois déterminations). 

» Il résulte de ces données cette conclusion immédiate que, en suivant 
la marche la plus directe, la plus courte et la plus simple qui puisse être 
imaginée, la transformation effective du sulfure noir cristallisé en sulfure 
orangé précipité ne donne lieu qu’à des effets thermiques nuls ou très 
petits : conclusion conforme d’ailleurs à celle qui se déduit d’un cycle plus 
compliqué (p. 134), lequel a donné + 11,2 pour 1 de sulfure orangé 
dissous dans le sulfure de sodium, au lieu de 10,6 observé avec le sul- 
fure noir cristallisé. 

» Mais ces chiffres, comme je l’ai indiqué (p. 135), varient notablement 
avec la dilution (et la température). Je les ai tous obtenus avec une solution 
renfermant 3Na?S, formant en tout 24! de liqueur aqueuse : soit 95,75 au 
litre. J'ai fait observer qu’à la température où j’opérais, vers 12°, ils seraient 
accrus de 1%!,9 par équivalent, c’est-à-dire 3%!,8 pour les formules molé- 
culaires actuelles, si l’on employait une liqueur 4 fois aussi concentrée. Or, 
les auteurs que je cite ont employé une liqueur 6 fois aussi concentrée 
(608 au litre), opéré sur un précipité lavé, puis mélangé avec l’eau pure, 
et comparé avec le sulfure noir, au lieu de les changer directement l’un 
dans l’autre; en outre ils n’indiquent pas les températures. Telles sont, je 
crois, les causes de la divergence de leurs chiffres. Mais il n’en résulte au- 
cune erreur pour mes propres mesures, Où J'ai soigneusement, suivant ma 
règle invariable, maintenu l'identité de l’état initial et de l’état final dans 
toutes les observations. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. -— Condensation de la bromacétine du glycol avec les 
éthers acéloacétiques et acétonedicarboniques. Note de MM. A. Hazzer et 


EF, Marcu. 


« Quand on fait agir l’oxyde d’éthylène sur les dérivés sodés des com- 
posés méthyléniques, on obtient des produits d’addition qui, dans le cas 
des éthers maloniques, par exemple, constituent des éthers carbobutyro- 
lactoniques, comme l’ont montré MM, W. Traube et E. Lehmann (‘).Il 
résulte des recherches des mêmes auteurs, ainsi que des nôtres (?}), que 
lépichlorhydrine et l’épibromhydrine se comportent à l'égard des composés 
méthyléniques sodés comme l’oxyde d’éthylène, c’est-à-dire qu’il y a 
simple addition des éléments de l’épichlorhydrine à la molécule sodée et 
formation d'un dérivé halogéné complexe. 

» Quand on substitue à l’oxyde d’éthylène la bromacétine du glycol, la 
réaction se passe autrement et l’on obtient des produits de substitution dans 
lesquels le reste — CH? — CH*OCO CH subsiste intégralement. C’est ainsi 
qu'avec les éthers acéloacétiques sodés on obtient les y-acétoxybutyrates 
d’alcoyles x-acétyles | 

CH5. CO .CH Na. CO?R 
+ CH* Br. CH* 0 GO CH°— CH. CO?, CH®-— CH? — CH TOR» 


composés qui forment avec la semicarbazide une seule et même pyrazolone 
fondant à 163° 


a HCOER 

CHACO CHPCR ONE 
/ CH. CH? 0 CO.CH: 

ÆHÈN.NHCO NH CH C — CH — CO 

Î 74 

N —_N:-CONH’ 


() W. Trauss et E. Lenmann, Per. deut. chem. Ges., t. XXXII, 1899, p. 720; 
t. XXXIV, 1901, p. 1971. 

(2) A. Hazcer, Bull. Soc. chim., 3° série, t, XXI, 1899, p. 564. — Comples rendus, 
t. CXXXII, 1901, p. 1459. — A. Harrer et F. Marc, Comptes rendus, 1. CXXXIV, 
1903, p. 434. 
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» 1° Bromacéline et acétoacétate de méthyle sodé. — Quand on essaie 
d’effectuer ces réactions en présence d’alcool (méthylique ou éthylique sui- 
vant l’éther employé) ilse forme très peu de Na Br, etleliquide reste alcalin. 

» Le dérivé sodé de l’acétylacétate de méthyle est donc débarrassé au 
préalable de l’alcool méthylique et chauffé molécule à molécule avec de la 
bromacétine dans un appareil à reflux au bain d'huile à 140°-150°. 

» Le produit devient neutre au bout de quelques heures. On le traite 
par l’eau, on épuise le liquide avec de l’éther et l’on distille pour élimi- 
ner ce dissolvant. Le résidu fournit à la rectification, sous 15", une 
portion passant entre 80°-90° conslituée par de l’acétylacétate de méthyle 
non entré en réaction, puis un liquide, distillant entre 100° et 160°. Ce 
dernier produit, soumis à une série de fractionnements, donne finalement 
un corps bouillant à 150°-153° sous 12"%, dont la composition répond à 
la formule C°H'‘O° qui est celle du y-acétoxybutyrate de méthyle w-ace- 
7+CO'CH° 
NCO?CH:. 

» Ainsi que nous l’avons fait remarquer plus haut, cet éther fournit avec 
le semicarbazide un précipité cristallin, qui, purifié par cristallisation dans 
l'alcool, constitue l’amide de l’acide 3-methyl-4-acétoxéthylpyrazolone-1-car- 


tylé CH*.CO*.CH*.CH?.CH 


bonique. 

» 2° Bromacétine et acétylacètate d'éthyle. — Cette condensation, con- 
duite de la même facon, donne, après de nombreux fractionnements, une 
portion passant de 147° à 150° sous 13", dont l’analyse fournit des 
chiffres se rapprochant de la formule du y-aceéloxybutyrate d’éthyle «-acetyle. 
Il fournit d’ailleurs une pyrazolone identique à celle que l’on obtient avec 
l’éther méthylé. 

» 3° Bromacéline et acétonedicarbonate de méthyle. — On opère comme 
avec les éthers acétoacétiques. La réaction est Lerminée après avoir chauffé 
le mélange à 120° pendant 1 heure. Après épuisement à l’éther et distilla- 
tion de ce solvant, on obtient une huile qui cristallise en parlie. On essore 
les cristaux et l’on soumet la partie liquide à un fractionnement. L'huile 
bouillant à 152°-155° sous 20%" donne à l’analyse des nombres qui per- 
mettent d’assigner au corps la formule 


CH5.CO2:CH2,CO'CH — CO2CH: 
| 
CH?.CH? 0 CO CHE. 


qui en fait de l’x-acétoxéthylacétonedicarbonate de méthyle. 
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» 4° En substituant l’éther éthylique à l’acétonedicarbonate de méthyle, 
on obtient également une huile et un produit cristallisé. Après fractionne- 
ment, cette huile bout à 162°-165° sous 20%" et correspond, comme com- 
position, à l’x-acetoxethylacéionedicarbonate d’éthyle C'*H?°0". 

» Quant aux produits cristallins qui se forment en même temps que ces 
éthers, ils sont constitués par des dérivés de l'acide dioxyphenylacétique- 
dicarbonique. L'un d’eux, l’éther éthylique de cet acide, a été obtenu jadis 
par MM. Cornélius et de Pechmann dans l’action du sodium sur l’éther 
acétonedicarbonique. Ces savants lui assignent la formule 


AGE CO CHU) 
CPE=(O0) (3.5) 
N(CO2C2H5} (?) 


et lui donnent le point de fusion 98°. 
» La composition, ainsi que le poids moléculaire du dérivé cristallisé 
qui accompagne l’«-acétoxéthylacétonedicarbonate de méthyle, répondent 


à ceux d’un éther méthylique du même acide dioxyphénylacétiquedicarbo- 
nique 
/ GH?CO?CH$ (1) 
CH (OH)? (220) 
INNCCO: CH "7 (?) 


» Ce composé, qui n'avait pas encore été décrit, fond à 143°-145°,5. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Origines alimentaires de l'arsenic normal 
chez l’homme. Note de MM. Anrmaxp Gautier et P. CLaAusmanx. 


« Puisque l’arsenic, après s’être localisé normalement dans les organes 
ectodermiques, se perd incessamment par la desquamation épithéliale, la 
chute des cheveux, les ongles, le flax menstruel, les fèces, etc., il était né- 
cessaire de se demander à quelles sources l’économie emprunte cet élé- 
ment singulier, notoirement indispensable à quelques tissus, et que l’on 
peut même retrouver à l’état de traces infimes dans beaucoup d'organes. 

» Il nous a paru intéressant de savoir quels sont les aliments qui nous le 
fournissent plus particulièrement et Les proportions qu'on en peut trouver 
dans la chair des mammifères, celle des poissons, le lait, le pain, les 
légumes, les eaux potables, le sel marin, etc. 


/ 


C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 2.) 1H 
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» Les dosages qui suivent ont été exécutés par les méthodes décrites par 
l’un de nous. Est-il besoin de dire encore une fois que tous les réactifs 
étaient soigneusement éprouvés; l’acide sulfurique et le zinc reconnus 
entièrement exempts d’arsenic. 3008 d'acide nitrique nous avaient donné 
successivement des anneaux de 0%8,0006 et 0"8,0009 d’arsenic. L’hydro- 
gène sulfuré, lorsqu'il était employé, était purifié comme nous l’avons dé- 
crit ailleurs (*), par passage au rouge sombre dans un gros tube rempli de 
ponce ou d’asbeste sur une longueur de o", 20, puis lavage à travers un 
absorbeur Gautier à serpentin, contenant une solution concentrée de poly- 
sulfure de baryum, enfin, dans de l’eau pure acidulée; ce gaz ne donnait 
plus trace d’arsenic en passant plusieurs heures dans de l'acide nitrique 
bouillant (?). Le sulfate ferrique, qui a été aussi quelquefois utilisé dans 
ces recherches (*}, était complètement privé d’arsenic par ébullition avec 
le zinc pur. 

» Lorsqu'il s'agissait de nous assurer de l’existence de l’arsenic normal 
dans les organes qui, comme les muscles, n’en fournissent que de très 
faibles traces, ou même dans le cas des produits qui n’en contiennent 
pas, nous avons loujours opéré par la méthode comparative des témoins. 
200$ de viande, un litre de lait, etc., sont partagés en deux parts égales; à 
l’une on ajoute o"5,001 d’arsenic, puis l’on traite les deux parties égales 
semblablement et côte à côte. Il est possible de s’assurer ainsi que, dans 
les conditions où l’on opère, non seulement l’arsenic se retrouve, mais 
que dans la portion qui n’en a pas reçu il n’en existe pas, ou que l’arsenic 
du témoin est bien la somme de celui que l’on a retiré de la matière 
naturelle additionné du millième de milligramme ajouté. Lorsqu'il s’agit de 
très faibles traces d’arsenic, seule cette façon d’opérer inspire toute con- 
fiance et démontre l'exactitude ou la défaillance de la marche suivie. 

» La méthode de destruction de la matière organique a toujours été celle 
que nous avons déjà souvent indiquée et qui, depuis 1876, sauf des variantes 
minimes, n’a pu être utilement remplacée par aucune autre (“) : destruction 
de la matière organique par un mélange de 1 partie de SO‘H® et 10 parties 
d'acide nitrique pur à température assez faible, reprises répétées par l’acide 


(:) Bull. Soc. chim., 8° série, t. XXIX, p. 867. 

(2) On rappelle que la présence de l’arsenic dans l'hydrogène sulfuré constitue la 
principale cause d’erreur dans ces recherches délicates. 

(3) Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 158. 

(*) Voir Ann. de Chuim. et de Phys,; 5°sérié, tVITE, 1896, p. 380. . 
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nitrique, enfin carbonisation finale. En général, nous avons employé en- 
viron 608 d'acide nitrique pour 100* de matières animales, c’est-à-dire une 
quantité cinq fois plus petite que celle qui nous avait donné les plus faibles 
traces d’arsenic appréciables à l'appareil de Marsh. Pour détruire les ma- 
tières végétales on a eu besoin de 95 pour 100 (haricots verts) à 70 pour 100 
(pain frais) d’acide nitrique. 

» L’arsenic à été recherché dans les eaux et le sel marin par précipi- 
tation directe au moyen du sulfate ferrique pur. 

» L'appareil de Marsh était conduit suivant la méthode indiquée par 
l’un de nous en diverses précédentes Notes CA 

» Dans les conditions ainsi définies, nous avons oblenu les doses d’ar- 
senic relatées au Tableau suivant. La 4° colonne indique les très légères 
corrections faites lorsque les quantités d’acide nitrique employé le com- 
portaient. Elles n'ont atteint qu’une fois le millième de milligramme (0 

» Toutes les substances examinées sont ici comptées à l’état frais, telles 
qu’on les consomme. 
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» Les quantités d’arsenic sont exprimées dans le Tableau qui suit en 
millièmes de milligramme ou #-gramme : ug — 0"8,o0t (*). 


Aliments d’origine animale. 


Quantité Quantité Arsenic réel 
de matière totale Correction pour r00 
Nature de l’aliment. eh expérience d’arsenic pour de substance Remarques. 
(comptée (As) la totalité fraiche 
à l’état frais). obtenue. de l'essai. en ugr. 
Ps bg 2 : 

Niande de bœuf: ........ 1108 0,3 0,0 0,8 Ce chiffre oV5,8 — 08, 0008 n’est qu’ap- 
proximatif àr ou 2 unités près, com me 
tous ceux qui sont inférieurs à0"8,001. 

LATEADEE Pete 1008 0,7 0,7 Viande très maigre. 
Viande dè veau......... 100$ 0,9 0,9 Jeune veau n'ayant pas encore brouté 


d’herbages. 


(1) Voir en particulier Bull. Soc. chim., 3° série, t. XX VIIT, novembre 1902, p. 1030. 
(2) Ces quantités d’arsenic sont appréciées directement par comparaison avec une 


échelle d’anneaux d’arsenic graduée en centièmes et millièmes de milligramme. Les, 


chiffres du Tableau inférieurs au millième de milligramme résultent du calcul. 
(3) Le caractère y étant déjà employé en histologie et micrographie pour reprér 
senter le millième de millimètre, nous proposons de représenter par 1.8 le millième de 


milligramme ou mu-gramme — 08,001. 
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Quantité Quantité Arsenic 
de matière totale Corrections pour 100 
Nature de l’aliment. en expérience d’arsenic pour de substance x Remarques. 
(comptée (As) la totalité fraîche 
à l’état frais). obtenue. de l'essai. en gr. 
pe UE Le 
Viande de veau... …..: 2. 80% 140 1,0 
moins de Ê : ; 
Dit. AMRRRENES 10001 0,8 0,3 0,05 Lait d’Arcy-en-Brie, près Paris. 
O e L ( moins de ) Ë 
Eufs;:6 jaunes. 0... 110 EG De 0,9 
DRROIDIANCS ME ME TO 0,0 0,0 ‘Expérience antérieure de M. A. Gautier. 
Grondin, muscles ....... 1008 30,0 0,2 29,8 La chair de ce poisson avait été entiè- 
rement dépouillée de sa peau, etc. 
D SHARE LEE LE 100$ 8,0 0,1 7,9 
Maquereau ...:. rue 1008 4,0 OS 220 Chair dépouillée de ses annexes. 
RTE PTS RENE 90$ 2,0 0,10 2,7 
Langouste, muscles. ..... 3458 8,0 do 2,2 Muscles de tout l’animal, 
» œufs et graisses 
colorées. 70% 25 39,7 Recueillis sous la carapace. 
» varapace tie 209% 210 0,7 104,0 Carapace entière. 
Résidu de l’eau de cuisson 
detbannnal Neue, 1O$ 70 10,7 10bS,7 correspond à l'eau de cuisson 
de 100 grammes de langouste. 
Langouste entière vivante. 700$ 318 1,0 45,3 
Grevettes, muscles..".. 300$ 0,0 0,16 Ce nombre oP$,16 répond au poids de | 
la chair de 100$ de crevettes vivantes. 
» carapace... . à. 23 7x0 705,6 se rapporte au poids de carapace 
k de 100$ de crevettes vivantes. 


Aliments végétaux. 


Blé Victoria ; grain complet 
avec son épisperme.... 500$ 4,9 1,0 0,7 Blé d'automne n’ayant subi aucun trai- 
tement qu’un lavage soigné à l’eau 
distillée. Récolté en Bretagne sur les 
terrains granitiques. 


Blé (de Franche-Comté) 


avec son épisperme.... 2005 2,0 0,3 0,8) Blé ayant crà sur des terrains calcaires. 
Traité comme le précédent. | 
Pain blanc de froment ... 1408 152 02 0,71 Pain de luxe de Paris. | 
Chou vert entier . :..... . _JO00$ DA 0,4 0,2 i 
»  feuillesextérieures, 10008 0,0 0,0 
Oselllé PRE ECTS 10008 »,0 02 0,48 Cultivée aux environs de Paris. 
HAarICOLS VELLS MEET 10008 0,0 0,0 0,0 Environs de Paris. 
Navels TTL 2508 1,0 OT 0,36 » 
Pommes de terre.... .. 83008 350 O1» RE » 


TAN 


Nature de l’aliment. 


à l’état frais). 


Pommes de terre germées 
(germes enlevés) ...... 
Germes de ces pommes de 
LeLrerr. 


Vin rouge de Narbonne... 


Vin rouge de Bourgogne. 


PHORSARRRES 
Eau de Vanne 


Bande Semen mer 


Sel blanc fin de cuisine .. 
MeNAnelais 0.0.2: 


Sel gris de cuisine 


Sel gemme ...... 


Sel gemme de Stassfürt .. 


» Comme comparaison : 


Eau de mer (surface)... 


Eau de mer (10" de pro- 
fondeur)ep "2.7 


Quantité 
de matière 


en expérience 


(comptée 


250$ 


1000€M* 


$ 
7OoÛn 


1000°° 
500ë 


boo$ 


100$ 
100$ 


100$ 


100$ 


11975 


1000 


1000°* 


SÉANCE 
Quantité 
totale 
d’arsenic 
(As) 


obtenue. 


Hs 
270 


0,4 


050 


II 


2) 
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Corrections 
pour 

la totalité 

de l’essai. 


© 
æ 3% 


Boissons. 


o,1 


Sel marin. 


Arsenic 
pour 100 


de substance 


fraiche 
en pgr. 


Lg 
0,7 


0,16 


0,89 


2,0 


Remarques. 


Environs de Paris. 


Vin de l’année; cépage carignan. Ter- 
rains d’alluvions granitiques. Ce vin 
avait été plâtré à 15,50 par litre et 
légèrement phosphaté. 

Petit vin de Gamay, de Haute Bour- 
gogne (Mosson), âgé de 1 an, n'ayant 
subi aucun traitement. Alluvions des 
terrains oolithiques. 

Bière de Maxéville. 

Eau de source non filtrée, amenée par 
les conduites de la ville de Paris. 

Eau non filtrée, prise au robinet du 
laboratoire. 


Côtes de l'Océan (Vendée). 

Sel mélangé de légers épices et d’un 
peu de phosphate. 

Y compris 1048 de As de la partie inSo- 
luble correspondant.à 1005 de sel. 

Y compris 548 de As contenu dans la 
très faible quantité de ce sel insoluble 
dans l’eau. Sel des salines Saint- 
Nicolas, près Nancy. 

Échantillon très pur parfaitement trans- 
parent. 


Arsenic total. Surface de la mer, 40 ki- 
lomètres des côtes de Bretagne. 


Environs des Açores. Sur la même ver- 
ticale, l’arsenic augmente beaucoup 


en profondeur. 
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» De ces données expérimentales on peut tirer diverses conclusions : 

» Les quantités d’arsenic contenues dans la chair musculaire de mammi- 
fère sont extrêmement faibles comparées à celles qu’on trouve dans les 
organes réellement arsénicaux. Il semble qu’on puisse admettre que les 
petites traces qu’on rencontre dans le muscle représentent de l’arsenic 
circulant et non fixé, 

» Ce qui vient confirmer cette opinion c’est la grande variation de l'ar- 
senic dans la chair d’une même espèce, chez les poissons, par exemple, 
suivant sans doute qu'ils vivent dans une eau de mer plus ou moins arsé- 
nicale et qu’ils reçoivent plus ou moins de ce métalloïde avec leur nour- 
riture (!). 

» Parmi les aliments animaux certaines chairs de poisson et les crus- 
tacés et plus particulièrement encore leurs productions les plus phospho- 
rées sont, avec le sel gris, les aliments les plus riches en arsenic que nous 
ayons rencontrés. 

» Le pain de froment est extrêmement peu arsénical. On remarquera que 
le blé, même avec son épisperme, ne l’est pas davantage. Le son ne paraît 
donc pas arsénical, même celui qui provient du froment venu sur les sols 
granitiques. 

» Les feuilles vertes des choux cabus, les haricots verts ne nous ont pas 
donné trace d’arseric même en opérant sur 1 kiogramme à la fois. Il est 
donc inexact de dire que l’arsenic se trouve partout, à l’état de traces, ou 
même qu'il est nécessaire à toute cellule vivante. Au moins ne le trouve-t-on 
pas, même dans la proportion de = de milligramme par kilogramme, dans 
ces végétaux. 

» Le vin, l’eau de boisson et le sel marin sont les sources habituelles 
auxquelles nous puisons la majeure partie de l’arsenic que nous assimilons. 

» Si, grâce aux données précédentes, on calcule maintenant la quantité 
de ce métalloïde qui entre dans la consommation alimentaire d’une journée, 
et si l’on prend comme type d'alimentation moyenne celle des Parisiens 
telle qu'elle résulte de la statistique relevée pour les habitants de Paris 
durant la décade 1890-1900, statistique qui vient d’être publiée par l’un 
de nous (*), on arrive aux nombres suivants : 


(1) On démontrera plus tard que l’arsenic des eaux de mer est extrêmement variable 
et qu'il augmente, en général, beaucoup dans les profondeurs, 
(?) L'alimentation et les régimes, 2° édition, p. 14 (Masson, éditeur ), 


at 


NY 
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Quantité d'aliments par jour et par habitant, à Paris. 


Arsenic 
Nature des aliments. Quantité moyenne correspondant Observations. 
d'aliments en millièmes 
par jour. de milligramme. 
à g Us £ é 
RAS te re de 420 2,9 Y compris tous les dérivés du 
froment (gâteaux, pâtés, etc.) 
Niande er re. di dt 180 1,8 1805, os déduits. 
ROISSON ES RCE 35 Le 
OPUS Pi  mn 24 0,09  (Comptés sans la coquille.) 
Légumes herbacés...... 230 0,9 (Approximatif.) 
Légumes en grains ..... {Lo ? 
Pommes deterre....... 100 1, 12 
L LE En er SEE Partner 213 0,10 
NRA CRUE 518 2,9 
BITES PAM mnt tte <: 30 0,0 
DOÉMATIR US ee Re 10 20 Moyenne entre le sel blanc et 
le gris. 
Fau-deboisson 02. 1000(M* 5,0 
ATSÉHICELDIAIIDAT JOURS. 2 done mo ce 20,9, ou environ 21 millièmes de millig. 


Arsenic recu avec les aliments, par an : 78,66. 


» Cette quantité d’arsenic est largement suffisante à nos besoins. 

» Onsait que ce métalloïde se perd en partie par desquamation et dépi- 
lation. Nous avons constaté, à propos de ces recherches, qu'un homme 
adulle, de 20 à 40 ans, ne produit guère plus de 458 à 708 de cheveux par 
an (!), ce qui répondrait à une perte au plus égale à 0"8,021 d’arsenic. 
La coupe de la barbe et des ongles, la desquamation épithéliale, le flux 
menstruel, et certainement les matières fécales, comme Pavait déjà cons- 
taté l’un de nous, entraînent le reste de l’arsenic. 

» Au point de vue médico-légal il faudra, en certains cas, tenir compte 
des quantités relativement élevées d’arsenic qui se trouvent dans quelques 
aliments : poissons, crustacés, sel marin, vin, etc. Si, dans une expertise, 
on recherchait ce métalloïde dans le contenu intestinal, comme on le fait 


(2) Nous avons trouvé, dans une vingtaine d'essais, de 405 à 555 de cheveux par an 
dans le cas des cheveux blonds ou bruns et 608 à 955 pour les cheveux châtains, chez 
l'homme de 25 à 4o ans. La production des cheveux chez la femme, de 4 à 16 ans, 
année moyenne, ne paraît pas aussi élevée que chez Phomme. 
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le plus souvent, on devra se préoccuper de la composition des derniers 
repas. Il nous semble plus prudent, dans les expertises légales, de se bor- 
ner, en général, à rechercher l’arsenic dans les organes où il n'existe pas 
normalement ou seulement à l’état de traces infimes : le foie, la rate, le 
muscle et même les tuniques de l'intestin après lavage. Toutefois, l’exis- 
tence constatée de ce métalloïde dans le contenu intestinal en quantités 
se rapprochant du dixième de milligramme ne nous paraît, en aucun cas, 
pouvoir être mise sur le compte de l’arsenic alimentaire. » 


ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — Le travail musculaire et sa dépense énerge- 
tique dans la contraction dynamique avec raccourcissement graduellement 
décroissant des muscles, s'employant au refrènement de la descente d’une 
charge (travail résistant); par M. A. Cnauveau. 


« Ceci est une étude exactement parallèle à celle qui a été faite sur la 
dépense de la contraction dynamique appliquée à la production d’un tra- 
vail mécanique positif. On y a employé les mêmes muscles moteurs de 
l’avant-bras, fléchisseurs et extenseurs, recevant alternativement, gràce 
au système commutateur spécialement affecté à l'étude du travail résistant, 
les charges dont les muscles doivent refréner la chute. Toutes les opéra- 
tions s’accomplissent avec autant de précision que les opérations symé- 
triques, mais inverses, qui sont effectuées dans le travail moteur. Il suffit 
que, à chaque alternance, les muscles, au maximum de raccourcissement 
adopté pour les expériences, consentent l'entrainement de la charge par 
l’action de la pesanteur, avec la vitesse uniforme voulue, au moment même 
indiqué par l’appareil-guide qui dirige les mouvements. 

» La dépense d’énergie consacrée au travail intérieur qu’effectuent les 
muscles en résistant à cet entraînement, de vitesse uniforme, doit être 
étudiée dans les deux cas Lypes bien connus : 


» Prémier cas. — La valeur du travail extérieur (travail négatif) varie 
en fonction de la valeur de la charge, la hauteur et la vitesse de sa chute re- 
Jrénée restant constantes. 


» DEUXIÈME cas. — La valeur du travail extérieur (travail négatif) varie 
en fonclion de la hauteur et de la vitesse de la chute refrénée de la charge, 
celle-ci restant constante. 


ENS 


| Le 


*Nrr le 1 
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b. Débit 
a. Conditions des muscles. respiratoire, 
1 

ÉD En ee de en ones 7,186 

PAV AL AVOC TIRE Den 2 er etre 8,186 

» A AIO EEE PER 10,475 

» DRE ex este Ut à 12,476 

RODOS ne penses re 0 6,364 

PA ANA VER OR A eue . 13,802 

» GEE RER he pese 13,613 

» M ER CN D Cd PUr1,507 

HD ne cu ee 6,083 

Mravail'ayécrSher ne TRUE 9,993 
» br lie 8,65 
PO certe 6,041 


CO? exhalé, 


256 
305 
383 
459 
230 
520 
524 
444 
234 
391 
303 
220 


Ÿ 


c. Goefficients respiratoires. 


Cs R., 1904, 2° Semestre, (T. CXXXIX, N° 2.) 


b. Débit 
a. Conditions des muscles. respiratoire. CO? exhalé. O7? absorbé. 
1 cmi 
RE ss des MP?04T0 239 272 
Travail avec 148,5.......... 8,421 304 338 
Peer 10,034 370 403 
ARE D ares de 12,092 451 478 
(EE ENTAE PE RETIE 1013,707 522 549 


PREMIÈRE SÉRIE D'EXPÉRIENCES. — DépeNSB DE LA CONTRAGTION DYNAMIQUE, 
AYEC RACCOURCISSEMENT MUSCULAIRE GRADUELLEMENT DÉCROISSANT, QUAND LA VALEUR DU 
TRAVAIL RÉSISTANT QU'ELLE EXÉCUTE CROIT EN FONCTION DE EA VALEUR DE LA CHARGE EN 
CHUTE REFRÉNÉE, LA HAUTEUR ET LA VITESSE DE CETTE CHUTE RESTANT CONSTANTES. 


» On a consacré à cette étude six expériences, les premières en date. 
Cette remarque a son importance, car c’est en exécutant ces expériences 
que le sujet s’est entraîné peu à peu à l'adaptation de son système muscu- 
laire aux exercices spéciaux qui lui étaient demandés, Il s'ensuit que c’est 
dans cette série que le sujet s’est trouvé dans les conditions générales les 
moins favorables à la production économique du travail. 

» Pour réaliser la symétrie avec les expériences sur Le travail moteur, il 
y eut, dans les nouvelles, invariablement treize alternances par minute, 
répondant à un parcours de 4",42 pendant la chute refrénée des charges 
et celles-ci ont pris successivement les valeurs de 1K8,5, 346, 4k6,5, GK, 


TABLEAU A, — Arésultats moyens des six expériences, exposés en détail. 


c. Coefficients respiratoires. 
TT — —— 
0? absorbé, 


cm 


282 
336 


415 


482 
270 
546 
552 
474 
269 
391 
339 


272 


Tasceau B. — Résultats d'ensemble, d’où l’on tire la valeur moyenne de la dépense 
propre au travail : (O? des périodes de travail) — (O? des périodes de repos). 


d. Quotient 
respiratoire, 


(SA 


: » 4 4 ARS ESS LE LS Fi 
PEN RS PP PNR RTE OT A Ar EL D 


ui 


oh L'incat - 


du trav. musc. 
en O? absorbé. 
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» Le graphique XII traduit fidèlement les indications essentielles de ce Tableau B, 
celles qui concernent les échanges respiratoires, 


GRAPHIQUE XIII. GRAPHIQUE XIV. 
Charges croissantes. — Parcours : 4",42. Parcours croissants. — Charge : 16,5. 
Cm Ps 
60 60 — : 
1m m 5 FETE FT BRRRRRSSE 
EEE ER EE EEE CHE 
bo FR RRAREREREREEEE bo HR Res 
Rens sn BW AS 529 HE n H LH 1. 
20 u F 20 + 
z Su anus E EE F = 
FFE F AG F na EEE 
So0 mi! a EE 71 EEE J CH 
80 HE Bt E nana 80 HA [ : 
HÉEEEEE Î m 1 ln ! [ u 
Go HÉÉEREEERERREE | 6o FFE : AAA 
ÉRREE EEE EEE E FE se 
ko ES En ko _ = LH 
zo FE BERR | FH 2o F Fo C F 
1 EE CE sun FFE F A 
4oo FE = m + EURE 4oo susane 
ge 8o FE Rise ll 
EEE Le +) 
Eo EH 60 HE C 
H RSR Enr den | 
4o EE go EH EAEE HE 
EEE F se PSSRREE EF 
20 20 REA sa L 
300 HE He 300 EE : : 
HAE HÉPEAET ü FFÉÉTECRETE 
80 im EME. 8 Li 80 que F] PF [ 
TT ER "À | (+ 
6o E nna Bus 60 PAL : tel 
ces Des [ [4 su HE PE al QE 
bo HE ho LE FE 
| cr 118 fr FE : & 
20 sumennns 2 0 ÉFPLEEEEERE EEE EC EEE = C 
RECETTE HET ERETES CHE F 
200 HUE 200 EH Be HE 


P=2%3. 1,5 h=0Om. 4,42 8,84 13,26 17,68 


À, marche de la consommation de 0?, prise pour mesure de la dépense énergétique.—B, marche 
de l’exhalaison de GO?. 


La contraction musculaire et sa dépense sont appliquées à la production d’un #ravail résistant, 
croissant ( GRAPHIQUE XIIT) en fonction de l'accroissement de la charge dont la chute est refrénée, 
(GRAPHIQUE XIV) en fonction de la longueur du chemin parcouru par cette charge dans Punité de 
temps. 


& 


DEUXIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES. — DépeNsR DE LA GONTRACTION DYNAMIQUE, 
AVEC RACCOURCISSEMENT MUSCULAIRE GRADUELLEMENT DÉCROISSANT, QUAND LA VALEUR DU 
TRAVAIL RÉSISTANT QU'ELLE EXÉCUTE CROIT EN FONCTION DE LA HAUTEUR ET DE LA VITESSE 
DE LA CHUTE REFRÉNÉE DE LA CHARGE, CELLE-CI RESTANT CONSTANTE. 


» Cette étude comprend cinq expériences, qui se placent, dans l’ordre 
chronologique, immédiatement après la série précédente, et pendant les- 
quelles s’est achevé l’entraînement du sujet. 


» Le travail extérieur, exactement équivalent à celui des dernières expé- 


+ 


a de 
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riences, était réalisé cette fois par la chute refrénée de la charge con- 
stante 1,5, effectuant des parcours de 4",/42, 82,84, 13",96, 17,68 
réalisés par 13, 26, 39, 52 alternances à la minute. 


TABLEAU À. — Résultats moyens des cinq expériences, exposés en détail. 


c. Coefficients respiratoires. 


b, Débit EE 
a. Conditions des muscles. respiratoire. CO? exhalé. O0? absorbé. : 
L emi cm3 : 
1T LS LOT Pr M OT OINP PRES 5,997 232 272 5 
Ie mn Eravailtuyec'rs allétn... 1, 7,863 302 336 + 
IL. » Ch PE) MOTTE 9,21 360 380 
LVe » SET PARENT 12,841 430 433 “120 
L'ÉSEUES DO LR RETIRE LS AFTER 5,911 221 265 
Miietravail'avec 53 alléln. : 2: .:... 15,818 497 473 | 
É VIE Se » DRRD ds à 14,747 473 456 F 
| VIIL, € ERA TS PRO 11,033 385 h17 | 
2 His NES EEE IER P ET EMIORE 5,929 219 258 | 
Ne Travailavec 20 altern......1.... 8,271 340 375 
= XI. » RE TIR ARR TEE 8,164 304 328 
AR RO DDS TD Rd te 6,031 220 260 


Tasceau B. — Résultats d'ensemble, d'où l’on tire la valeur moyenne de la dépense 
propre au travail : (O*? des périodes de travail) — (O? des périodes de repos). 


c. Coefficients respiratoires. e. Dépense 
b. Débit d. Quotient du trav. musc. 
a. Conditions des muscles. respiratoire. CO? exhalé. O0? absorbé. respiratoire. en O? absorbé. 
1 cm$ cm? cm3 
AV ARepos rs MAR ME Lists FD: 007 223 264 0,844 » 
B' Travail dVécrtoraitérnse 0. 7,997 303 032 0,912 68 
C2 » SORT ho 8,819 SO 378 0,926 11% 
D. » FORME eee 12,038 407 425 0,997 161 
E. » MUNIE Er 15,342 485 465 1,096 291 


» Les indications essentielles de ce Tableau B, c’est-à-dire les échanges respiratoires, 
ont été figurées dans le graphique XIV. 

» Dans le graphique XV, on a rapproché, pour les mieux comparer, les diagrammes 
des quantités de O? représentatives de l’énergie consommée en propre par le travail 
musculaire dans les deux séries d’expériences. 


» Il ressort de ces deux séries d’expériences, sur le travail résistant, 
que la dépense énergétique qu’il occasionne suit exactement la marche de 
la dépense du travail moteur. L'identité est aussi complète que possible. 
On la fait ressortir dans les conclusions terminales de la présente Note. 
Mais l’identité de la marche des deux dépenses ne s'étend pas à leur 
valeur. 
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» Comparaison du travail moteur et du travail résistant au point de vue de 
la valeur de la dépense attachée à la production du travail intérieur des muscles. 
— Cette comparaison peut se faire au moyen des graphiques VII et VIII de 
la Note du 27 juin, page 1672 (travail moteur) et des graphiques XIIT 
et XIV de la présente Note (travail résistant). L'identité de la marche de 


GRAPHIQUE XV. GRAPHIQUE XVI. 


À 
F 
: 


LH] 


LE FE. . oo 


SS) 

$ 
FÉES 

©S 

© 


1 
382. 
I 
l 
3: 


ï 


RER 20 
dE 
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i 


© 


ni 2 1 : 

13,26 1989 26,52 F OKg. 1,5 3 hs 6 

Ces graphiques sont consacrés à la représentation, en O? consommé, de l’énergie dépensée en propre 
par le travail musculaire, dans les cas ci-dessous exposés. 

GRAPHIQUE XV.— Comparaison de la dépense dans les deux modes d’accroissement de la valeur 
du travail intérieur des muscles pendant le travail extérieur négatif. — À, dépense croissante 
du travail intérieur quand sa valeur se règle sur celle du travail extérieur croissant en fonction 
de la valeur de la charge. — A", dépense croissante du travail intérieur quand sa valeur se règle 
sur celle du travail extérieur croissant en fonction de l'étendue et de la vitesse du déplacement 
de la charge. 

GRAPHIQUE XVI. — Comparaison de la dépense du travail intérieur du muscle dans les trois 
Jormes de la contraction s'exerçant, pendant le mème temps, sur les mêmes charges régulie- 
rernent croissantes. — À, dépense de la contraction dynamique faisant du travail moteur. — 
B, dépense de la contraction dynamique faisant du travail résistant. — C, C', dépense de la con- 
traction statique faisant du travail de soutien ou d’équilibration simple, 


l'accroissement des deux dépenses n’y masque nuilement la différence de 
leurs valeurs respectives. Il saute aux yeux que le travail résistant dépense 
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moins que le travail moteur de même valeur. Et cependant ces graphiques 
n’indiquent pas la mesure exacte de la différence qui existe entre les deux 
dépenses, étant donné que le sujet était mieux entraîné au moment des ex- 
périences sur le travail moteur. 

» Mais la comparaison de ces deux dépenses a pu être faite plus régu- 
lièrement dans deux expériences spéciales exécutées pendant la série n° { 
du travail moteur (variation du travail par variation des charges }, alors que 
l’entrainement pouvait être considéré comme étant dans des conditions 
stables. Ces deux expériences ont bien marché. Les dépenses respectives 
qui y ont été constatées sont représentées dans le graphique XVI par les 
courbes A et B. Elles montrent une différence plus grande que dans les 
séries comparées en masse; et cette différence a les plus grandes chances 
de représenter la différence vraie, quoique établie sur le témoignage d’une 
seule expérience comparative. 

» Comparaison de la dépense du travail intérieur de la contraction statique 
avec celles des travaux intérieurs des deux formes de la contraction dyna- 
mique. — Sur le graphique XVI j'ai fait figurer le diagramme C’, de la 
dépense de la contraction statique, dans une expérience contemporaine 
des deux précédentes. Le travail intérieur du muscle était appliqué au sou- 
tien simple (travail statique) des mêmes charges qui étaient déplacées dans 
les deux cas de contraction dynamique. Cette dépense de la contraction 
statique est nettement inférieure à celle du travail résistant correspondant. 

» J’ai introduit aussi dans le graphique XVI, la dépense moyenne con- 
slatée dans les six expériences consacrées à la contraction statique. Cette 
moyenne C, plus élevée que la dépense de l’expérience spéciale, reste 
toutefois sensiblement inférieure à la dépense du travail résistant. 

» CONCLUSIONS SUR LA DÉPENSE DU TRAVAIL RÉSISTANT. — 1° La dépense du 
travail musculaire intérieur employé à la refrénation du mouvement des charges 
en chute est toujours supérieure à celle du travail intérieur consacré au soutien 
Jixe de ces charges. 

» 2° Cette dépense du muscle employé à faire du travail résistant est tou- 
Jours inférieure à celle du travail moteur correspondant. L'infériorité se 
manifeste de la méme manière dans les deux conditions qui font varier la 
valeur du travail : accroissement des charges deplacées où accroissement de la 
longueur du chemin parcouru par ces charges dans l'unité de temps. 

» 3° Considéré en lui-même, le travail résistant exige un effort intérieur 
qui dépense plus lorsque le travail extérieur croît en, fonction de la valeur de la 
charge déplacée que s’il croit en fonction de la longueur du chemin parcouru 
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par la charge dans l'unité de temps. Ce dernier cas est donc plus économique. 
C’est exactement ce qui se passe dans le travail moteur. » 


PHYSIQUE. — Sur une méthode nouvelle pour observer les rayons N 
et les agents analogues. Note de M. R. BLronpzor. 


« Je fais usage, depuis quelques semaines, d’une méthode qui permet 
d'étudier les rayons N et les émissions pesantes, aisément et sans fatigue : 
grâce à cette méthode, au lieu d’avoir, comme précédemment, à apprécier 
les variations d’éclat d’une raie phosphorescente sur fond noir, on a seule- 
ment à constater l'apparition ou la disparition d’une raie lumineuse sur un 
fond peu éclairé de couleur complémentaire, | 

» Voici comment je procède : sur un morceau de carton blanc, grenu, 
on dépose à l’aide d’un pinceau un peu de sulfure de calcium délayé dans 
du collodion, de manière à former une raie ayant, par exemple, 0,001 ou 
0%,002 de largeur et 0,02 ou 0%,03 de longueur. Après insolation, le 
carton est apporté dans un local obscur, où est installée une lanterne 
contenant un bec de gaz et dont les parois sont opaques, à l'exception de 
l’une des faces qui est formée d’une lame de verre jaune orangé; la lan- 
terne est placée à 2" ou 3" du sulfure et éclaire en jaune le carton qui le 
porte. L’observateur peut régler à son gré la flamme du gaz à l’aide d’une 
pince à vis disposée à la portée de sa main. La flamme étant d’abord rendue 
très faible, on voit la raie bleue formée par le sulfure phosphorescent se 
détacher sur le fond jaune; en augmentant progressivement et lentement 
la flamme, on parvient aisément à rendre la raie de sulfure absolument 
invisible sur le fond jaune : cela a lieu quand la lumière orangée diffusée 
par le sulfure forme avec la lumière bleue de la phosphorescence une teinte 
à peu près blanche, dont le contraste avec le fond jaune est inappréciable. 

» Le réglage étant fait avec soin, de façon que le sulfure disparaisse tout 
juste, si, tenant la tête parfaitement immobile, on vient à soumettre le car- 
ton à l’action des rayons N ou d’un agent analogue, on voit reparaître la raie 
bleue; dès que l’on fait cesser l’action, la raie bleue disparaît de nouveau. 

» La méthode s'applique aussi à l'observation des rayous N, : pour cela, 
la flamme est réglée de façon que la raie bleue soit tout juste visible, et les 
rayons N, la font disparaître. 

» Les mêmes précautions sont nécessaires ici que lorsque l’on observe 
le sulfure sur un fond noir : en particulier, il faut éviter tout effort et toute 
contrainte dans la vision, sous peine de donner inconsciemment naissance 
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à des phénomènes d'ordre physiologique où même psychique, tels que 
ceux qu'ont décrits M. O. Lummer (!) et M. F.-P. Le Roux (?), phéno- 
mènes très intéressants en eux-mêmes, mais fort nuisibles à l'observation 
des rayons N et pouvant même la rendre impossible. De même que, pour 
décomposer un son en sons partiels, il faut, comme l'explique Helmholtz, 
une éducation particulière de l'oreille, de même, pour l’observation des 
rayons N et agents similaires, un exercice spécial de la vision est néces- 
saire : dans l’un des cas comme dans l’autre, il faut que nous adaptions 
nos organes à un fonctionnement tout différent de celui que nous leur 
demandons habituellement. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Analyse du natron contenu dans les urnes de 
Maherpra (Thèbes, xvin* dynastie). Note de MM. Lorrer et Hu- 
GOUNENQ. 


« En 1899, M. Loret faisant des fouilles dans la vallée de Biban el | 
Molouk, près de Thèbes, découvrit le tombeau inviolé d’un prince nommé Le 
Maherpra qui devait probablement vivre sous le roi Amenôthes IT. Cette 
tombe qui renfermait quantité d’objets intéressants, déposés aujourd’hui 
dans le musée du Caire, contenait encore huit grandes jarres bouchées avec 
soin, renfermant une matière pulvérulente jaunâtre qu’on soupconnait être 
employée dans la momification des corps. L'analyse n’en avait pas été faite, 
aussi ignorait-on la composition de cette substance conservatrice employée 
pendant des siècles. 

» Grâce à la bienveillance de M. Maspero, nous avons pu l’étudier. 

» Le produit, non homogène, gris Jaunâtre, avec des fragments plus co- 
lorés, présente à l’œil nu des débris végétaux (tiges brisées, radicelles), 
du sable, de l’argile et d’autres éléments non déterminables à simple vue. 


» On épuise 258 de matière successivement : 1° par l’alcool à 90° froid; 2° par l’eau 
froide. 

» La matière abandonne à l’alcool une résine jaune brunâtre, manifestement altérée, 
mais encore odorante. Cette substance paraîl être un mélange de produits résineux 
parmi lesquels domine la myrrhe, qui entrait en même temps que d’autres ingrédients 
(Cyperus rotundus, Calamus aromaticus) dans la composition du Xephi ou Kyphi, 
parfum sacré que M. Loret a reconstitué. 

» L'eau laisse comme résidu insoluble du sable quartzeux et de l'argile mêlée de 


1) Verhandl. d. deutschen physik. Ges., 5° année, n° 23. 
) Comptes rendus, t. GXXXVIIL, p. 1413. 
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sciure de bois et de fragments de végétaux. L'examen micrographique de ces éléments 
a montré que cette sciure provenait de conifères et aussi d’angiospermes; les débris 
de tissus parenchymateux gorgés d'amidon ont permis de déterminer la présence de 
fragments de rhizomes. 
» La solution aqueuse, fortement alcaline, a été analysée par les méthodes habituelles. 
» Les résultats d'ensemble peuvent être exprimés comme suit : 


Résine Gdoranles ans nr TN LT 19,93 pour 100 
Sciure de bois et débris organiques............. 3,68 » 
Sable etiargilei. Mt te ME ee LPC 12,44 » 
ÉREnON dOs6e MORE PERTE EEE PRET 9,92 » 

Chlorure.de sodium 'NaCI ere te 14,88 » 

Sulfate de sodium SO*Na?,10H?0...... 22,90 » 
Natron ; ; 

Sesquicarbonate de sodium 

CO’ Na; 2 CO NaH;3 H:0 15,0) » 


» La matière trouvée dans les vases de Maherpra avait donc approximativement la 


composition que voici : 


Matières résineuses et produits végétaux............. 25 pour 100 
Sableel argile Lire me ei Re Sen 15 » 
NAÉLONS ET Creer. So De EE PR PE I EN C EE A eL00 » 


» Le natron avait la composition suivante : 


Chiorurcide soŒum NACRE RP A PRE 27,13 pour 100 
Sulraté de sodiu SONa MO IO PRE R 41,76 » 
Sesquicarbonate de soude CONa?, 2CO%NaH,3H?20... 371,09 » 


» En supposant les sels anhydres on aurait : 


Ghlorurete/s0 dune RER EEE -….. 35,44 pour 100 
Sulfaté dé SO eu 0e RUE AE M. 15,93 » 
SesquiCarDOnALE de SOU 00 US 48,61 » 


» La composition du natron est très variable. C’est ainsi que, pour un 
patron antique, trouvé à Gournah, près de Thèbes, Lewin (!) a donné les 
résultats ci-dessous : 


Chlornreite SOU... TENUE Re 62,00 pour 100 
Carbonate de sodium sec 7 ER RE as 18,44 » 
DUT Te SOdIUMAnNyUrer RER RAR EE 11,40 » 


» D'une analyse ancienne faite à l’Ecole des Mines (?), résulte la com- 


(°) Zeitschrift für egyptische Sprache, etce., Leipzig, & XXXV, anno 1897, 
p. 1430. 
(?) Description de l'Égypte, t. XXI, p. 212. 
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position suivante, qui est celle d’un natron provenant de la Haute-Egypte 


Sesquicarbonate de sodium.....:.... ........ 28,35 pour 100 
SuMatetdesodhimn Meme ere he 11,29 » 

à! . a 
Ghlofuretde; sodium... 45.200 nes vale 51,66 ÿ 
Sable chaux oxyde defer, etes: 2.4, 13,70 » 


» Les trois analyses ci-dessous appartiennent à Schweinfurth et 1.e- 
win (*); elles ont trait à des produits récoltés dans le Ouadi-Natroun : 


, 


Carbonate de sodium ....... 853,86 808, 56 855,98 
Chlorure de sodium......... 75,00 108, /0 45,00 
Sulfate de sodium.......... 15,20 38,72 0%, 59 


» Ce n’est pas seulement l’origine et l’état de dessiccation qui fait varier 
la composition des natrons antiques, c’est encore le procédé employé 
pour le récolter. Suivant que la matière a été recueillie en plaques sur le 
bord des lacs, ou par le raclage des plantes qui poussent au bord des eaux 
salées (Typha latifolia, roseaux, Cyperus, etc.), on avait un produit plus 
ou moins riche en carbonate alcalin. Peut-être le natron des vases de 
Maherpra avait-il été recueilli par raclage des plantes aquatiques, si l'on 
s’en rapporte à la présence de débris végétaux ayant des sections nettes. 

» Il a été facile de séparer la résine mêlée au natron, afin de la com- 
parer aux produits analogues des droguiers de nos Facultés. Mais cette 


.comparaison n’a pas permis de l'identifier d’une façon certaine. En tenant 


compte des modifications que le milieu et le temps ont dù apporter à 
l’odeur, on ne peut constater la présence d’un parfum unique. La résine 
paraît être un extrait (alcoolique peut-être) de diverses substances 
aromatiques et non d'une seule. La myrrhe devait dominer dans ce 
mélange, mais accompagnée d’Oliban et de Bdellium. Les Balsamodendron 
et Boswellia, producteurs de ces gommes résines, vivent en Nubie, Abys- 
sinie et Arabie Heureuse. Ils fournissent la myrrhe, si recherchée dès la 
plus haute antiquité par les populations de l'Orient. M. le professeur Beau- 
visage a bien voulu examiner la sciure de bois qui se trouve mélangée au 
natron. Elle renferme des débris de tissus parenchymateux contenant de 
nombreux grains d’amidon appartenant certainement à des rhizomes 
odorants du Cyperus rotundus, qui se rencontre aujourd'hui encore en 
très grande abondance en Égypte et dans les cités lybiques. La poudre 


(1) Zeutschrift der Gesel. für Erdkunde zu Berlin, t. XXXIHII, p. 1898. 
C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 2.) 10 
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odorante renfermée dans les amphores de Maherpra lorsqu'on la dissout 
dans de l’eau, colore en brun les morceaux de toile qu’on y plonge. Cette 
toile a alors la même coloration que les bandelettes des momies. Lorsqu'elle 
est desséchée, elle présente une odeur et un aspect tout à fait caracté- 
ristiques, dû au dépôt du savon alcalin produit par la résine mélangée au 
natron. » 


NAVIGATION. — Sur le réglage des montres à la mer par la télégraphue sans fil. 
Note de M. J.-A. Norman». 


«€ Dans la séance du 23 juin dernier, M. Bigourdan a proposé l’emploi de 
la télégraphie sans fil pour la distribution de l’heure dans l’intérieur d'une 
ville et de sa banlieue. 

» L'année dernière, j'ai indiqué dans les termes suivants (‘) l'emploi du 
même moyen pour le réglage des montres à la mer : 


» Cette opération est moins nécessaire qu’autrefois, grâce aux perfectionnements 
des chronomètres et à l’accroissement des vitesses; elle est même inutile pour des 
navires tels que les paquebots de New-York, mais elle conserve une importance encore 
très grande pour les navires qui effectuent de longues traversées, Les voiliers ou 
vapeurs qui reviennent du Pacifique en Manche, ou qui, partant de l'Extrême-Orient, 
doivent rentrer sans hésitation dans la mer Rouge, sont dans ce cas. 

» On a proposé autrefois de donner l'heure exacte aux navires qui atterrissent au 
moyen de signaux phoniques sous-marins, mais ce signal, d’une portée très restreinte, 
exige, pour son application au réglage des montres, la connaissance de la position 
approchée du navire. 

» H n’en est pas de même du signal que fournirait la télégraphie sans fil d’une portée 
de 300 milles aujourd’hui, d’une portée beaucoup plus grande demain. 

» Plusieurs fois par jour, quatre fois par exemple, l'heure internationale serait télé- 
graphiée d’un certain nombre de stations. Des signes spéciaux, lancés à des intervalles 
de 1 seconde, par exemple, à limitation des éclipses de phares, éviteraient toute con- 
fusion avec les autres signaux sans fil, qui, avant peu de temps, traverseront l’atmo- 
sphère en tous sens, » 


(*) Bulletin de l'Association technique maritime, session de 1903. Paris, Gauthier- 
Villars, 
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CORRESPONDANCE. 


L'Académie délègue pour assister, le 16 juillet, à l'inauguration du 
monument qui a été élevé à Pasteur, à Paris, place Breteuil : M. Mascarr, 
Président; M. Troosr, Vice-Président; MM. Moissax, Guyon, Lacroix. 


M. Fricur, nommé Correspondant pour la Section d'Economie rurale, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. le SecréramRe perPéTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrage ayant pour titre : « Leçons élémentaires sur la théorie 
des groupes de transformations », professées à l’Université de Messine, par 
M. G. Viwanti; traduit par M. 4. Boulanger. (Présenté par M. Painlevé.) 

2° Un Ouvrage de M. René Worms, intitulé : « Philosophie des Sciences 
sociales : IT. Méthode des Sciences sociales ». (Présenté par M. Giard.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur deux problemes relaufs aux sur faces isothermiques. 
Note de M. L. Rarrv. 


« Dans une précédente Communication (Comptes rendus, t. CXXX VII, 
p- 1681) j'ai rapproché quatre classes de surfaces isothermiques bien 
connues : savoir les surfaces minima et leurs inverses, les surfaces de 
M. Thybaut et leurs inverses, d’une cinquième classe de surfaces, également 
isothermiques, qui ont été rencontrées par Ossian Bonnet. J'ai montré que 
ces cinq classes de surfaces ont en commun la propriété suivante : Sr l’on 
multiplie l'élément linéaire de l’une d'elles par le carré de la demi-différence 8 
de ses courbures principales, on obtient l'élément linéaire d’une sphere de 
rayon 1. 

» On peut prouver, réciproquement, que ces cinq classes de surfaces 
composent l’ensemble des surfaces isothermiques qui jouissent de cette propriété. 

» Considérons, en effet, une surface rapportée, par exemple, aux para- 
mètres (x, 8) de ses lignes de longueur nulle: soit ds? = 2F dx dB son élé- 
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TNT de T . 2 o , . } : 
ment linéaire. Écrivons que g° ds? est celui d’une sphère de rayon 1; nous 


trouvons 
(1) g—K+A,logg =, 


K étant la courbure totale et A, le second paramètre différentiel relatif à ds*. 
Cette relation, ne contenant que des symboles invariants, est valable dans 
tout système de coordonnées curvilignes. Ainsi la recherche des surfaces (et 
qui possèdent la propriété relative au produit g°? ds? revient exactement à 
celle des surfaces qui vérifient la condition (1). 

» Pour interpréter ce résultat dans le cas particulier des surfaces 1s0- 
thermiques, nous rappellerons une proposilion importante que M. Darboux 


ne 


a fait connaître (Comptes rendus, 29 mai 1899) et qui peut s’énoncer ainsi : 
Pour qu'une surface (S) soit isothermique, il faut et il suffit que ses sphères 
harmoniques enveloppent, en même temps que la surface (S), une autre sur- 
face (È), dont les lignes de courbure correspondent à celles de (S). Cette 
seconde nappe (E) n’est pas, en général, une surface isothermique, parce 
que la correspondance entre (S) et (£) n’est pas géographique (correspon- 
dance avec proportionnalité des éléments linéaires). Il y a donc lieu de 
poser ce nouveau problème : Trouver toutes les surfaces isothermiques telles 
que la seconde nappe de l’enveloppe de leurs sphères harmoniques soit aussi 
une surface isothermique où, ce qui revient au même, corresponde géogra- 
phiquement à la première. | 

» Or, si l’on exprime, en s’aidant des résultats de M. Darboux (Loc. ctt.), 
Ja condition nécessaire et suffisante pour qu’il en soit ainsi, quand la cor- 
respondance entre les deux nappes ne se réduit pas à une inversion (hypo- 
thèse qui ne donne que les surfaces à courbure moyenne constante), on 
retrouve précisément notre condition (1). En conséquence, les surfaces 
isothermiques qui possèdent la propriété relative au produit g° ds?, ou qui véri- 
fient la condition (1), sont identiques aux surfaces isothermiques telles que 
leurs sphères harmoniques aient pour seconde nappe de leur enveloppe une autre 
surface isothermique, sans que les deux nappes se correspondent par inversion. 

» Ayant transformé de la sorte le problème primitif, voici comment on 


(7) L'ensemble de ces surfaces se détermine aisément, avec quatre. fonctions arbi- 
traires, dont les arguments sont les paramètres des lignes de longueur nulle. On peut 
ensuite restreindre la géntralité des formules, de manière à séparer les surfaces iso- 
hermiques. Cette solution analytique, indépendante des considérations du texte, en 
confirme absolument les conclusions. 
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le résout. Quand les lignes de courbure se correspondent sur les deux 
nappes d’une enveloppe de sphères, les rayons de courbure principaux 
s'expriment par des formules qu’on trouvera dans la Thcorte des surfaces de 
M. Darboux (t. If, p. 343; faire p, = 0, remplacer R’ et R° par leurs 
inverses). Si l’on introduit dans ces formules la double hypothèse que la 
sphère enveloppée est la sphère harmonique de la première nappe, et que 
la seconde nappe correspond géographiquement à la première, on recon- 
naît sans peine que les deux rayons de courbure principaux de cette seconde 
nappe sont constamment égaux. 

» Or les surfaces imaginaires de Monge qui jouissent de cette propriété 
ont leurs lignes de courbure confondues et ne sont pas isothermiques. 
Donc {a seconde nappe est un plan ou une sphere. Tes surfaces dont les 
sphères harmoniques touchent un plan sont les surfaces (1) de M. Thybaut; 
celles dont les sphères harmoniques touchent une sphère sont les inverses 
des précédentes. 

» Il semble qu’on ne trouve pas d’autre solution. Mais nous devons 
avoir égard à trois cas limites, dont M. Darboux n'avait pas à s'occuper : 

» 1° Le cas où la seconde nappe se réduit à un point. On sait que les sur- 
faces dont les sphères harmoniques passent par un point fixe sont les in- 
verses des surfaces minima. 

» 2° Le cas où la seconde nappe est tout entiere rejetée à l'infini, sans que 
la sphère harmonique dégénère en un plan. La seconde nappe se réduit au 
cercle de l'infini, et c’est là une propriété qui caractérise les surfaces de 
notre cinquième classe (surfaces dont les sphères harmoniques ont leurs 
centres situés sur un plan isotrope). 

» 3° Le cas où la sphère harmonique se réduit à un plan. C’est le cas des 
surfaces minima. 

» Le théorème énoncé au début est donc complètement établi. En outre, 
nous avons déterminé toutes les surfaces isothermiques telles que la se- 
conde nappe de l'enveloppe de leurs sphères harmoniques soit aussi une 
surface isothermique. » 


MÉCANIQUE. — Sur l’onde explosive. Note de M. E. Joucurr, 
présentée par M. Jordan. 


» 1. Pour interpréter l’onde explosive, nous la considérerons comme 
une quasi-onde de choc @ à la traversée de laquelle la pression croît très 


(1) Vour les travaux de M. Schüster et de M. Vieille dans le même ordre d'idées. 
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vite, de sorte que le gaz y est non seulement porté à sa température d’in- 
flammation, mais encore brûlé d’une manière notable. Conformément aux 
indications d’une Note publiée dans les Comptes rendus du 27 juin 1904, 
dont nous adopterons ici les notations, nous appliquerons à cette quasi- 
onde les formules (1) et (2) de ladite Note. 

» 2, Que se passe-t-il en arrière du front de l’onde? Entre plusieurs 
hypothèses possibles, nous signalerons les suivantes : 

» 1° La dissociation est négligeable; le gaz, entièrement brülé dans la 
quasi-onde, est devenu un gaz sans variable chimique. 

» 2° La dissociation n’est pas négligeable; la combustion, incomplète 
dans la quasi-onde, s'achève ensuite suivant la loi admise par M. Duhem 
puis par Robin dans leurs recherches sur la propagation des explosions, ou 
encore, si la température est assez haute pour que les frottements chi- 
miques soient nuls, suivant la loi de la dissociation. 

» Dans tous les cas, dans le mouvement qui suit l’onde, la pression est 
fonction de la densité seule, et l’on peut appliquer les considérations du 
n° 3 de notre Note du 27 juin. L’onde explosive se propageant avec une 
vitesse constante, c’est-à-dire sans allération de la discontinuité, nous 
exprimerons ce fait en écrivant que les vitesses D et H, de ladite Note 
sont égaics. 

» 3. Nous suivrons la première hypothèse, ce qui ne peut être considéré 
que comme une première approximation, puisque nous négligeons ainsi la 


dissociation dans des circonstances où elle existe certainement. Nous sup- 


poserons qu’il s’agit de gaz parfaits, mais de gaz dont les chaleurs spéci- 
fiques varient avec la température, suivant les lois de MM. Mallard et 


n 


T ; 
» © étant la masse de gaz occu- 


Le Chatelier. La pression p vaut alors E 


cm? 


pant, dans les conditions normales, 22.320"; R étant une constante, la 
même pour tous les gaz. 
» L'égalité entre D et H, s'écrit : 


(1) Di He ns MBA RER) EENRENSS 
G T/(PatoiPs) te er É 

» Soit L le pouvoir calorifique à volume constant et à la température T,, 
c la chaleur spécifique des gaz brûlés à volume constant. La loi adiabatique 


d'Hugoniot [équation (1) de notre Note du 27 juin | s’éérit ici : 


s ie R/o 
de) —L+) cdT- (AT, BT,) (= p}= 0 


pre ANS de Éd, rt CE PA Et it d'é 
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» (1) et (2) permettent de calculer »,, T, et D. D'ailleurs D sera la vitesse 
observée pour l'onde explosive, si l’on fait æ, = à, o —r. 


\ 


» k. Le Tableau suivant donne les résultats de nos calculs. 

» Pour certains mélanges, ces calculs exigent une extrapolation très large des valeurs 
des chaleurs spécifiques. C’est à un inconvénient particulièrement grave dans les cas 
où les produits de la combustion contiennent de l'acide carbonique, et lon peut 
ajouter que, dans ces cas, l'hypothèse par laquelle on néglige la dissociation est parti- 
culièrement sujette à caution. Même alors, néanmoins, nous avons obtenu des nombres 
assez bien d'accord avec l'expérience, ce qui est dù, sans doute, à ce que l'effet des 
hautes températures est compensé, au point de vue de la dissociation, par celui des 
hautes pressions. Malgré cela, nous éliminerons ces cas du Tableau suivant, nous con- 
tentant de mentionner le mélange n° {3 à titre d'exemple (1): 


D. 

Mélanges. TS Cenle oee Mélanges. T,—273. Leo à 

0 im 0 m 
de { 28r0BV (2)! 7. CAz?4+ 07.,... 10 2645  2728D 
ue 54 AE | 2821D 8. C2Az°+0?+9A7? 10 2214 2166D 
DH One. 100 2615  2790D 9, CHE O7, ., 5: 10 2477  2528D 
3. F+0+5H.. 10 3526 3930D ORCH SO. 27 10 3091 2061 D 
k. H+O+5Az.. ro 1798 1822 D À RG à RUE V1 Len A ARE 10 1851 1529 D 
BAT ONE nd eur 1692 1707 D 12 H+CI+H2.... ro 2000 1855 D 

L 
AO NS RS EN ENG Dane oi end 
| 2305 D | 


» Dans les cas où les mélanges contiennent des gaz qui ne prennent pas 
part à la réaction, notre calcul donne des nombres beaucoup plus grands 
que ceux qu'ont observés MM. Berthelot et Vieille, mais assez bien d'accord, 
comme on peut Le voir par les exemples 3, 4, 5, 8, avec ceux de M. Dixon. 

» 5. Les expériences de M. Dixon ont montré que la vitesse de l'onde 
explosive diminuait quand la pression initiale p, baissait où quand la tem- 
pérature initiale T, augmentait. Les formules (1) et (2) voudraient que 
cette vitesse füt rigoureusement indépendante de p, ; elles indiquent bien, 
au contraire, quand T, augmente, uné légère diminution, mais plus faibleque 
celle que donne l'expérience (voirles exemples À et 2 du Tableau ci-dessus, 
pour lesquels les calculs ontété faits d’une manière très comparable). Il n’y a 
pas à s'étonner de ces divergences entre l'expérience el une théorie qui 


“ 


(*) Le mélange n° 41 prête aussi beaucoup à critiques au sujet de la dissociation, 
d'autant plus que, pour lui, influence de la pression est nulle. 

(?) Les nombres marqués par les lettres BV proviennent des expériences de 
MM. Berthelot et Vieille; la lettre D désigne ceux qui sont dus à M. Dixon. 


| 2008BV 
2 143 D 
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néglige systématiquement la dissociation. L'expérience montre d’ailleurs 
que Muënee de le pression et de la température initiales est faible. II 
paraît résulter des calculs qui précèdent que l'on peut, au moins dans cer- 
tains cas, calculer une valeur approchée de la vitesse de l° onde explosive 
en négligeant la dissociation. On aurait sans doute une valeur plus exacte 
en renonçant à la première hypothèse du n° 2 et en adoptant la suivante. » 


PHYSIQUE. — Sur les rayons cathodiques et la magnétofriction. 
Réponse à la Note de M. Villard. Note de M. H. PezLar. 


« Dans sa dernière Note (‘) M. Villard insiste pour prouver que j'ai 
vu les rayons magnélocathodiques dans mes expériences; je n’en discon- 
viens pas. Mais sur quoi j'insiste, de mon côté, c’est que les rayons catho- 
diques ordinaires éprouvent de la part du champ magnétique une autre 
action que celle qui résulte des lois de l’électromagnétisme; c’est à cette 
action que j'ai donné le nom de magnétofriction. Quoique peu convaincu 
de son existence, qu'il traite d’hypothèse, M. Villard vient d’en donner 
une démonstralion remarquable. Il à bien voulu me montrer la photo- 
graphie des spires formées par la trace sur un écran fluorescent de l’extré- 
mité d’un pinceau de rayons cathodiques soumis à l’action d’un champ 
régulièrement croissant. J'ai reproduit en traits pleins, sur la figure, 
l'allure des deux premières spires de cette courbe, de mémoire il est vrai, 
mais d’une façon certainement assez fidèle pour la conclusion que j'en 
veux tirer. D'autre part, j'ai calculé quelle devait être l’équation en coor- 
données polaires de la courbe qu’aurait dû reproduire la photographie, si 
les forces électromagnéiiques agissaient seules sur le pinceau de rayons 
cathodiques. La droite OX étant dans la direction du champ, l’écran étant 
parallele à OY, le point O étant la trace sur l'écran de la ligne de force 
qui passe par la cathode, si l’on désigne par A la longueur OA, on trouve : 

In © 
tt, Hd D 
C’est la courbé donnée par cette équation qui est représentée en SE 
discontinus (?). 


(1) Comptes rendus, 4 juillet 1904. 
(?) L'écran de M. Villard était placé parallèlement à OY, mais il faisait un angle 


We. 
k % «| 


125 


» On voit que les spires st rapprochent bien plus vite de la ligne de 
force passant par la cathode, qui donne sa trace en O, que ne l'indique la 
loi de l’Electromagnétisme prise seule; autrement dit, la courbe de 
M. Villard montre l’existence de la magnétofriction d’une façon indéniable. 
La différence entfe OB et OB' ou entre OC et OC’ est beaucoup trop grande 
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pour être attribuée à une erreur de tracé de la courbe qui reproduit la 
photographie. 

» Dans les tubes très courts (2°% à 3%) où je faisais mes premières expé- 
riences, celles que rapporte la Note dont M. Villard a cité des passages, 
après une spire, les autres spires étaient tellement serrées autour du point 
analogue à O que je ne pouvais facilement les voir (!); tandis que si les 


de 45° avec la direction OX des lignes de force du champ. L’équation ci-dessus 
se rapporte, ainsi que la courbe en traits discontinus, qui en est la représentation, 
à la projection orthogonale de la courbe de l'écran, sur un plan parallèle à OY et 
passant par la direction OX des lignes de forces, c’est-à-dire sur un plan perpen- 
diculaire à la direction moyenne des rayons lumineux reçus par l'appareil photo- 
graphique, la plaque étant parallèle au plan XOY. En réalité, la photographie 
reproduit la projection conique de la courbe sur le plan XOY, avec pour point de vue 
le point nodal antérieur de l'objectif. Mais la conclusion que je veux tirer subsiste, 
a fortiori, car la courbe en perspective qu’on aurait dù trouver si les forces électro- 


Pi 


magnétiques agissaient seules fournirait un rapport Dx °n00re plus grand que celui 


indiqué par la courbe en trait discontinu, s’écartant plus encore de celui de la courbe 
réelle. 

(:) Le diamètre de la deuxième spire aurait été à peu près le diamètre de la 
cinquième spire de la photographie de M. Villard. 


C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 2) 17 


126 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


lois de l’Électromagnétisme avaient produit seules le phénomène, les spires 
auraient été assez larges pour être nettement vues, c’est ce qui m'a montré 
d’abord l'existence de la magnétofriction, confirmée ensuite par d’autres 
expériences. | | 

» Je poursuis en ce moment des expériences fort analogues à celle que 
vient de publier M. Villard, quoique dans des conditions un peu diffé- 
rentes, dans le but d’étudier quantitativement par le tracé des courbes le 
phénomène de magnétofriction. On peut, en effet, déduire de ces courbes 
si, comme il est probable, la diminution de la composante de la vitesse du 
corpuscule cathodique perpendiculaire au champ magnétique est due à une 
force (ke’) proportionnelle à la valeur s’ de cette composante, et comment 
varie le coefficient # avec l’intensité du champ magnétique. » 


OPTIQUE. — Sur l'indice de réfraction des solutions. Note de M. Enmoxp 
van Auger, présentée par M. Lippmann. 


« M. C. Chéneveau a publié récemment dans les Comptes rendus (‘) un 
intéressant travail sur l’indice de réfraction des solutions, dans lequel il a 
cherché à calculer l'influence du corps dissous sur la marche des rayons 
lumineux. La part due au corps dissous À = n — n,, pour adopter les nota- 
tions de ce physicien, est en général proportionnelle à la concentration C 
(teneur en grammes par litre). Cette loi a été vérifiée sur des dissolutions 
aqueuses de trente-cinq corps différents (acides, bases, sels minéraux), 
pour diverses concentrations. 

» Je me suis proposé de rechercher si la même loi était applicable aux 


, ; ee A 
dissolutions non aqueuses et comment variait la constante K — G vec la 


température, pour les solutions dans l’eau et les autres dissolvants. La 
Note actuelle renferme mes premiers résultats. 

» Parmi les nombreuses mesures d'indices de réfraction qui ont été faites 
par les physiciens, j'en ai trouvé qui me permettaient de contrôler immé- 
diatement la relation énoncée par M. C. Chéneveau. 


» Ainsi Lanncelot, N. Andrews et Carl Ende (2?) ont déterminé les densités et les 
indices de réfraction de plusieurs solutions du chlorure de lithium dans l'alcool amy- 


(1) Séance du 13 juin 1904, p. 1483. 
(©) Zettschrift für physikalische Chemie, vol, XVI, 1895, p. 141. 


RC 


# 
22 


SÉANCE DU 11 JUILLET 1904. 127 RE LNK 
F lique. On doit à F. Schütt (1) des mesures très précises sur la réfraction de la lumière TE 
dans les mélanges de bromure d’éthylène et d’alcool propylique. Enfin j'ai utilisé les À 
nombreux résultats de mesures d'indices de réfraction relatifs à l’hydrate de chloral 
dans l’eau, l’alcool et le toluol, qui ont été publiés par Max Rudolphi (2). 


» Dans les Tableaux ci-dessous, j'adopterai les notations employées par 
M. C. Chéneveau; j'ai, d’ailleurs, réduit leur étendue à ce qui était indis- | LS 
pensable pour établir les conclusions finales. 


Chlorure de lithium dans l'alcool Bromure d'éthylène dans l'alcool REX 5 
amy lique. propylique. 4 
à i “{ 
P. G je à RS 
4 5,71 0,001 952 10,01 0,001076 AC | 
é 2,57 0,004025 49,95 0,000 337 ‘FE 
0,6) 0,015 140 80,09 0,000 269 | 
ar 
90, 19 0,000 257 6 
4 k s 
Hydrate de chloral dans l’eau Hydrate de chloral dans l’alcool D 
à 20°,2. d,20°,2, 13 
A A nur 
P: CN P: C k Q 
2 0,0003407 5 0,002142 : 
À ai 0,000 3169 20% : 0,000681 _ "41e 
20 0,000 3017 4o 0,000444 570 
4 5o 0,000 3006 d 
80 0,000 3008 “6 
Le 
AZ 
Hydrate de chloral dans le toluol rs 
H200 77 ne: 
4 #3 
4 10 
720 ch & ER: 
n 0,001 791 32 
20 0,000624 | FH 
40 0,000418 100 
» La loi trouvée par M. C. Chéneveau pour les solutions aqueuses me. 
d'acides, bases et sels minéraux ne s'applique à aucun des mélanges et so- a 
(1) Zeitschrift für physikalische Chemie, vol. IX, 1892, p. 391. À 
(2) Max Ruvorrai, Die Molekularrefraction fester Kürper (Lüsungen mit ver- *. 
schiedenen Lôüsungsmitteln, Ravensburg, 1901). 
| De: 
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lutions que j'ai examinés ci-dessus. Les dissolutions de chlorure de lithium 
dans l’eau satisfont à la règle énoncée par M. C. Chéneveau, tandis que 
le même sel dissous dans l'alcool amylique donne lieu à des écarts consi- 
dérables, Parmi les dissolutions faites avec l'hydrate de chloral, les solu- 


; A 
tions aqueuses donnent les valeurs les plus concordantes de C' 


» Ces résultats montrent qu'il serait utile d'étudier les solutions d'acides, 
bases et sels minéraux dans l’alcoo! éthylique et, d’une manière générale, 
dans des dissolvants autres que l’eau. » 


ÉLECTRICITÉ. — Relation entre la pression du gaz dans un tube à vide et la 
longueur d’étincelle. Note de M. Gasrox Séeuy, présentée par M. Lipp- 


mann. 


« On sait que plus le vide est poussé loin dans un tube de Crookes, plus la 
tension qu'il faut employer pour faire passer la décharge est considérable. 
Quand la pression dépasse = de millimètre, on peut se servir de la jauge 
de Mac Leod pour la mesurer; mais au delà la mesure par la jauge devient 
à peu près impossible. J'ai pensé que l’on pourrait peut-être remplacer la 
mesure de la pression p par la mesure de la distance explosive J qui cor- 
respond à la décharge, à la condition de connaître la relation qui existe 
entre p et d. J'ai donc cherché à déterminer cette relation par l’expé- 
rience. 

» Un micromètre à étincelle, mis en dérivation sur un tube, donne la 
distance explosive et, d'autre part, la jauge de Mac Leod donne la pression 


de l'air dans le tube. J’ai obtenu les résultats suivants : 


Distance explosive d. Pression mesurée p. 
mm 
ET RS PRES CRE pl een Cr 0,1320 
D Re ED RS UE à 0 ,0660 
DATES ETS CEE An LE 0,0330 
D EP NU LD 0 0 OMIS 0,0165 
Don SR EE RL Lee autt 0,0082 


» Quand la distance explosive croît en progression arithmétique, la 
pression du gaz décroit en progression géométrique. p est donc une fonc- 
tion exponentielle de d; et il s'ensuit que l’on pourra, par extrapolalion, 
calculer la pression, à condition de mesurer expérimentalement la distance 
explosive avec le micromètre à étincelle. » 


d'Met RE RS CP p FE) PR nl anni el PE UT, 4. 4 HR RARE Cu n. 


SÉANCE DU 11 JUILLET 1904. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les densites de l’anhydride sulfureux et de l'oxygène. 
Note de MM. Apriex JAQUEROD et ALEXANDRE Pixrza, présentée par 
M. Lippmann. 


« Il y a deux méthodes générales directes pour déterminer en valeur 
absolue la densité des gaz. | 

» La première, presque exclusivement employée jusqu'ici, consiste à 
peser un ballon soigneusement jaugé, d’abord vide, puis plein de gaz, 
à une pression et une température exactement déterminées. Les inconvé- 
nients de cette méthode résident dans la difficulté de peser des ballons, qui 
doivent être assez volumineux si l’on désire une grande précision, et dans 
les corrections nécessilées par la contraction, la-perte de poids par 
essuyage, etc. 

» La seconde méthode a été appliquée seulement jusqu’à ce jour, à 
notre connaissance, par Morley pour la détermination des densités de 
l'hydrogène et du gaz lonnant. Elle consiste en principe à remplir, au 
moyen d’un appareil à dégagement approprié, susceptible de fournir le gaz 
à l’état de pureté, un récipient fixe, de volume connu, relié à un mano- 
mètre. C’est cet appareil à dégagement, beaucoup plus petit que le ballon 
fixe, qui est pesé avant et après le remplissage. 

» Les avantages de ce procédé sont évidents, car il permet d’opérer sur 
des masses considérables de gaz, tout en ne portant sur la balance qu’un 
appareil de petites dimensions. C’est à lui que nous nous sommes adressés 
pour la détermination des densités de l’anhydride sulfureux, qui est suscep- 
tible d’être pesé liquide, et de l'oxygéne, pesé sous forme de permanganate 
de potassium. 

» La densité du premier de ces corps n’a été déterminée avec précision 
que par Leduc et, d’après cet auteur, l’erreur due à la condensation sur les 
parois de verre peut dépasser + ; en opérant à partir d’une pression ini- 
tiale de quelques millimètres, nous espérons avoir éliminé cette influence. 

» En ce qui concerne l'oxygène, la détermination a surtout été faite pour 
le contrôle de la méthode et de l'appareil. 

» Celui-ci se compose d'un système de deux ballons, d’une capacité totale de 


3500 environ, soigneusement jaugés à l’eau distillée, reliés entre eux et à un mano- 
baromètre au moven de tubes de verre capillaires soudés entre eux. Ce système peut 


De 2 
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être fermé par un robinet portant un ajutage rodé, qui permet la connexion avec l’ap- 
pareil à dégagement. 

» Ce dernier est constitué, dans le cas de l'oxygène, par un tube de verre horizontal, 
fermé à une extrémité, et rempli de permanganate de potassium purifié et soudé à un 
second tube plus étroit, contenant de l’anhydride phosphorique, fermé lui-même par 
un robinet portant une partie rodée correspondant à celle des ballons. Le système 
complet des deux tubes et du robinet a un volume total de 200°% environ, et se place 
facilement dans la cage de la balance, vis-à-vis d’un contrepoids de même verre et de 
même volume. 

» Pour l’anhydride sulfureux, Pappareil à dégagement est encore plus simple : il se 
compose d’une ampoule cylindrique en verre un peu fort, d’une capacité de 30°-4o%, 
placée verticalement, soudée à un robinet portant le raccord rodé dont il est question 
plus haut. Elle est remplie à moitié de gaz sulfureux liquéfié, introduit, après une pu- 
rification soignée, dans le tube préalablement vide d’air. 

» L'appareil entier, à l’exception du joint rodé et des robinets, est donc construit 
entièrement en verre soudé, il est relié, également au moyen de tubes soudés entre 
eux, à une pompe à mercure de Dœpler, et nous nous sommes assurés, par des expé- 
riences préalables, qu'il tient le vide d’une façon parfaite. Le volume de tous les tubes 
de jonction a été mesuré exactement au moyen de mercure: il ne dépasse du reste pas 
Gonwau total: 

» La marche d’une expérience se comprend facilement. Les ballons étant entourés 
de glace fondante, le vide.y est fait à 2®m-3mm, et la pression résiduelle: exactement 
mesurée. L'appareil à dégagement, complètement vidé d’air dans le cas de l'oxygène, 
est alors mis en place après pesée, et l'air de la canalisation éliminé au moyen de la 
pompe. Le remplissage s'effectue en ouvrant simplement les robinets et, pour l’oxy- 
gène, en chauffant, en outre, le tube à permanganate au moyen d’un manchon 
d'amiante entouré d’une spirale de fil de nickel, dans laquelle on lance un courant 
électrique. 

» Une fois la pression désirée atteinte, on ferme les robinets et, après avoir défait 
le joint, on reporte l'appareil à dégagement sur la balance. La perte de poids et la 
connaissance du volume des ballons, ainsi que des pressions initiales et finales, per- 
mettent alors le calcul de la densité, moyennant certaines corrections pour la compres- 
sibilité, le volume de gaz contenu hors de la glace, etc. 


» Les résultats obtenus avec cinq expériences sur l'oxygène conduisent 
à la valeur 16, 4292 pour le poids du litre de ce gaz à o° et sous la pression 
normale (latitude 45° et niveau de la mer). La concordance des résultats 
individuels est moins bonne que pour le gaz sulfureux, l'écart maximum 
avec la moyenne atteignant =. [l provient peut-être de traces de matières 
solides entrainées par le gaz, ce qui expliquerait la valeur un peu haute du 
nombre indiqué. Lord Rayleigh donne, en effet, 1, 42909; Leduc, 1,4288, 
et Morley, 1,/42900. 


j st 
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» Avec l’anhydride sulfureux, les résultats sont beaucoup plus concor- 
dants, surtout pour la pression normale. Les déterminations ont, en effet, 
élé faites pour des pressions voisines de 760%", 5ro®® et 380", Voici les 
chiffres obtenus, toutes corrections faites : 


Pression 
(5MAT. Nombre Poids moyen Écart maximum 
niveau de la mer). d'expériences. du litre à o°. avec la moyenne. 
760 7 2,92664 0,00028 
570 I 2,18172 » 
380 A 1,44572 0,00041 


» Le nombre obtenu relativement à la pression de 760 est très voisin 
de celui de Leduc (2,9267). L'écart maximum avec la moyenne n'’atteint 
pas, Ce qui montre bien la précision de la méthode. A la pression 
de 380, l'accord est un peu moins bon, les expériences devenant encore 
plus délicates. 

» Nos mesures permettent la détermination de la compressibilité de l’an- 
hydride sulfureux entre 380%" et 760"*; on arrive ainsi à un nombre légè- 
rement supérieur à celui indiqué par Leduc. Ce caleul ainsi que le détail 
des expériences seront publiés dans un Mémoire détaillé. Montrons seule- 
ment, pour terminer, que les résullats reproduits ci-dessus permettent de 
calculer le poids atomique du soufre par la méthode des densités limites. 

» Si l’on calcule en effet ce que deviendraient, sous la pression nor- 
male, les poids indiqués, en supposant que le gaz suive la loi de Mariotte, 
on arrive aux nombres 2,92664, 2,908906, 2,89144, qui varient d’une façon 
linéaire avec la pression. En extrapolant ces résultats, on voit que le poids 
du litre, déduit d’une observation faite à la pression 0, ramené à la pres 
sion normale en supposant le gaz parfait, serait égal à 2,8562/. En divisant 
par le même poids limite relatif à l'oxygène, 1,4279 (calculé à partir de Ja 
valeur normale moyenne, 1,/4290 et du coefficient de compressibilité), et 
multipliant par 32, on trouve pour poids moléculaire de l’anhydride sulfu- 
reux 64,01, d’où le poids atomique du soufre S = 32,01.» 


THERMOCHIMIE. —— Sur la chaleur de combustion des composés organiques 
sulfurés. Remarques relatives aux composés halogénés. Note de M. P. 
Lemourr. 


« Depuis que M. Berthelot a fait connaître une méthode permettant de 
mesurer, à l’aide de la bombe calorimétrique, la chaleur de combustion 
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des composés organiques contenant du soufre, on a fait un certain nombre 
de déterminations relatives à des corps de ce genre; je me suis proposé de 
retrouver par le calcul les résultats observés. 

» La présence du soufre entraîne celle de nouveaux groupes élémentaires, 
comme s— H; c— 5; c—S pour lesquels on adopte les conventions sui- 
vanLes : ‘ 


f{s —H)=10o3tl, HUer=s)== Toit PUCES) —=A00 NE) 


qui donnent des résultats satisfaisants, par exemple : 


Mercaptan amylique (4)... 0... Mes, : og2t#! Cale.-2n00104 
Sulure:d'amvyle (AE. me Mes. :-1779,7 Calc. 1776 
Sulfocyanate de méthyle (1)....... 453,1 454 
CA CSC) EC) 1130 ,09 1131 
CHA re CIS CNE) 1280, 39 1288 
CHE A 2 OS CHERE) RER 1544 ,5 1539 


» Ces résultats se représentent par des formules dérivées de celles que 
J'ai données antérieurement (Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 980 et 
t&. CXXX VIII, p. 902); la chaleur de combustion d’un composé organique 


sulfuré C?H7-*(Az”*H+)S” est donnée par 
2=102% + y +(16,5m—10oa)+151n, 
par exemple : 
Sulfocyanate d’éthyle.... m1, dd, BOL Ines. 019000. 


» Au cours d’une série de recherches encore inédites sur les corps sulfurés, M. Vail- 
lant, préparateur à l'Institut de Chimie de Lille, a trouvé pour le thicacétacétate 
d’éthyle la valeur 1606€!, alors que le calcul annonçait 160of!, en appliquant la for- 
mule la plus générale valable pour un composé : CTI1Y-4(Az"H4) OP Sr : 


3 = f[C*HY-4(Az" Ha) OPS?]=102x + y +(16,5m—10a)— Epo(*)+151n. 


Dans ces relations ne figurent ni le nombre des liaisons entre les atomes de carbone 
et ceux de soufre, ni le nombre des liaisons entre H et S, qui sont cependant variables 
d’un composé à un autre; donc ces liaisons ont une valeur thermique nulle. 


(*) Berrugcor, Thermochimie : Lois et données numériques. 

(?) Derérine, Annales de Chimie et Physique, 7° série, t. XXX, p. 141. 

(5) Voir Comptes rendus, t. CXXX VII, p. 981; il va sans dire que si l'oxygène 
entrait dans une fonction sulfurée, comme, par exemple, SOH, SO?, ..., il faudrait 
trouver de noüvelles valeurs de +. 
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» Chaque atome de soufre apportant avec lui 151@l et la molécule de soufre (648) 
octaédrique brälant en donnant 2 x 210,1, on en déduit que la chaleur de formation 
de 1"! de soufre octaédrique, à partir de ses atomes isolés empruntés à un corps orga- 
nique, s'élève à — 1 18Ca1, 9. 

» Cas des molécules à liaisons multiples. — Elles peuvent ici être de deux sortes : 

» 1° Les liaisons multiples sont entre 22 de carbone (fonction éthylénique ou acé- 
tylénique), auquel cas il n’y a rien à changer au mode de calcul déjà indiqué; par 
exemple : 

Sulfure d’allyle (1) (deux liaisons éthyléniques)... Mes. : r05a€al Calc. : 1054Cal 

» 2° Les liaisons multiples sont entre G et S; le groupe c?—S qui leur correspond 
apporte moins de calories que ne feraient deux groupes c —s séparés; son appoint 
n’est que de 1go€4l au lieu de 202€%1; par exemple : 


Isosulfocyanate de méthyle (1)..... Mes. : 442tl, 6 Calc. : 44otal 
SDF) MS 2 Rice unie: Mes. : 34a0al, 8 Calc. : 34404 
COHEN AZ = TSS CH NE NE 1129€al 11100! 
CCE) AZ CSSICH) CPE Ep tort) 127000 


en particulier, la chaleur de combustion des sulfocyanates normaux surpasse celle des 
composés iso correspondants de r2tal (moyenne mesurée : 12€!,3). 


» Entre autres conséquences de ces calculs, on doit préférer pour le thio- 
phène la formule constitutionnelle qui ne contient que des liaisons simples 
à celle qui fait intervenir des liaisons doubles, car la première donne la 
valeur 669%!, tandis que la seconde donne 68541, alors que la valeur me- 
sutée est 07080). 

» Composés halogéneés. — La combustion dans l’oxygène d’un corps de 
ce genre brûle entièrement ses éléments.combustibles C, H, S, ... et met 
l’halogène en liberté, d’après l'équation 


(Cz, Hr, ..., Cl") + oxygène (excès) = æC0?+ À H?0 +. + = CI; 


J'ai calculé les chaleurs de combustion correspondant à cette réaction en 
retranchant, de la chaleur de combustion des éléments, la chaleur de for- 
mation donnée dans l’Ouvrage de M. Berthelot; ce sont ces valeurs COrrt- 
ges que j'ai essayé de calculer. 

» Les résultats ne sont pas entièrement satisfaisants, mais on obtient 
toujours des valeurs suffisamment approchées en adoptant les conventions 


Htc CD)—=7r60a te Br) = MM Fr (cel) 35 


({)et (2?) Voir les deux premières notes de la page précédente. 
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"7 


auxquelles correspondent les appoints —:15%1,5 par atome de CI; 
— o%1,5 par atome de Br et 9@®*!,5 par atome d’iode; en voici quelques 


exemples . 


C Cal 


Chlorure de méthylène........... Mes. 104,6 Cale. 3:26 
Acide benzoïque monochloré...... » 729,6 D 730 
Bromure d'amyle..:.:41:.400.4.. » 814,5 » 812 
Todure de méthylène.#42:..2 » 178,4 » 176 


» Ce calcul permet d’avoir une valeur approchée de la chaleur de com- 
bustion de l’acétylène bibromé CBr—CBr; elle s'élève à 260%!, ce qui 
donne, pour la chaleur de formation, — 71%,4, valeur conforme à l’ex- 
trême instabilité que j'ai signalée chez ce corps (Comptes rendus, Lt. CXXX VI, 
p. 1338). 

» Remarquons en terminant que, si l’on admet que les atomes de CI, Br, I 
sont, dans les corps organiques, thermiquement isolés des atomes voisins, 
la chaleur de formation des molécules d’halogènes à partir de leurs atomes 
respectifs s'élève à + 31%! pour Cl; + 1%! pour Br? et — 19%! pour LP. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réactions des éthers x-B-dicétobutyriques (1). Action 
de la phénylhydrazine. Note de MM. L. Bouveauzr et A. Waur, pré- 
sentée par M. A. Haller. 


« Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. EXXX VITE, p. 1221), 
nous avons montré que l’action de l’anhydride azoteux sur les éthers acétyl- 
acétiques, dans des conditions déterminées, conduit aisément aux éthers 


«-f-dicétobutyriques 
CH° — CO — CO — COOR. 


» Nous avons également signalé que ces éthers réagissent à froid avec 
la phénylhydrazine pour donner des monophénylhydrazones dont nous 
n'avions pas établi la constitution. 

» Les éthers dicétoniques renferment en effet deux groupements carbo- 
nyles susceptibles de réagir avec la phénylhydrazine ; il s'ensuit que la 
constitution des hydrazones doit correspondre à l’une des deux formules 


CH5 — CO — C — COOCH: CH3 — C — CO — CO OC?H 


l 
N — NH — CH N — NH — CSH5 
(1) (11) 


selon que la réaction aura porté sur le carbonyle « ou &. 
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» Aù premier abord, il sémmblerait que, dés deux groupes CO, c’est celui 
sitüé ên à qui doive réagir le plus facilement par suite du voisinage des 
deux radicaux négatifs qui l’entourént. 

_» Or, lürsqu'on maintient à l’ébuüllition üne solution acétiqué d’une 
phéñÿlhydräzoné d’ut êther dicétobutyrique, la solution se foñcé de plus 
en plus et, au bout de quelques heures, ellé laisse déposer, par refroidis- 
sement, des aiguilles rouge rubis qui, recristallisées dans l’alcool ou l'acide 
acétique; forident à 181°. Ces aiguilles se dissolvent dans les alcalis avec 
une couleur violette très intense, devenant jaune pâle à l’ébullition: 

» Ce sont là les caractères de l’acide rubazonique de Khôrr (Anñ. Chén., 
t. CCXXX VIIT, p. 192) qui est un dérivé du pyrazol, 
CHOC CHEN AGE CECH 


W— -] EL 
AG CO N 


No D 
N — CH N — CH 
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» Sans expliquer, pour le moment, cette curieuse transformation, nous 
en retiendrons cependant ce fait, c’est que la formation d’un dérivé du 
pyrazol ne peut se comprendre qu’en admettant pour la monophénylhy- 
drazone la constitution (II) d’un dérivé 6. Nous nous sommes attachés à 
en fournir une démonstration directe. 


» Si l’on fait réagir sur la phénylhydrazone du dicétobutyrate d’éthyle, r#1 de para- 
nitro-phénylhÿdrazine en solution acéto-alcoolique et à chaud, on obtient un composé 
cristallisé ën aiguilles orangées à reflets bleuâtres fondant à 198° et présentant la com- 
position de la bara-hitro-phénylhydrazone de la méthylphénylcétopyrasolone. 

» Or ce composé est identique avec celui que l’on obtient d’après les indications de 

M. Bülow (D. chém. G., t. 31, p: 3128) en combinant la phénylhydrazine au parani- 
trobenzène-azoacétylacétate d’éthyle (1). Dians ce dernier dérivé, la position B du 
groupement de la phénylhydrazine est évidente; il s'ensuit que la paranitrohydrazo- 
pyrazolone est formée d’après l'équation suivante : 


CH$ — C — CO AS ER PEN SOS ED NC 
l | 
N COOCHS | NH2. NH. CH. NO? — er 
\ 
NH — CH N — CSH 


+ C'HO + HO. 


(2) Le produit ainsi préparé est un peu plus rouge que celui obtenu par la premièré 
méthode, cependant ils fondent tous deux à 198; le mélange des deux, obtenu par 
fusion ou cristallisation simultanée, fond également à 198°. Les autres caractères sont 


les mêmes. 
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» L'identité de ces deux produits, tout en établissant avec la plus grande 
netteté la constitution des monophényihydrazones des éthers dicétobuty- 
riques, est encore importante à un autre point de vue. 

» Elle constitue, de même que l'expérience que nous décrivons plus 
loin, un argument sérieux en faveur de la formule hydrazonique des 
azoïques mixtes dérivés de l’éther acétylacétique. 

» L’éther acétylacétique se combine au chlorure de diazonium pour donner un dérivé 
cristallisé obtenu pour la première fois par Victor Meyer et que certains auteurs con- 
sidèrent comme étant un diazoïque vrai (&), d’autres au contraire comme étant une 
hydrazone tautomère (b). 


CH3— CO — CH — COOCH5, CH? — CO — C COO C’H: 
| 
N= N-- CSH5 N_— NH CH 
(a) (b) 


» Si sur ce composé on fait réagir une nouvelle molécule de phénylhydrazine, on 
obtient la phénylhydrazsométhylphénylpyrazolone (1), dont la constitution sera expri- 
mée respectivement par les schémas 


CHOC =ECHEN—=N CHANCES CO OUEN NH EC 
l'ARN TA A 
N CO Ni} co 
A 4 
N — C‘H5 N — C‘Hs 


» Nous avons trouvé, qu’en faisant réagir la phénylhydrazine sur les éthers dicé- 
tobutyriques à chaud, il se forme un composé fondant à 157°-158° présentant la com- 
position de la pyrazolone précédente et identique en tous points avec elle. 


» Cette nouvelle synthèse en établit la constitution d’une manière for- 
melle : 


CH$ — CO — CO CH—C—C—=N— NH — CH 
| Ne) 
COO CH + 2 CSH5. NH. NH? — N',.C0 
CA 


N — CSH5 + C?H60 + 2H20. 


» Nous pensons que l’on est en droit de considérer ces faits comme des 
arguments en faveur de la formule hydrazonique actuellement fort dis- 
cutée. » 


(*) Jarp et KLINGEMANN, Ann. Chem., t, CCXLVII, p. 206. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches dans la série du pyrane. 
Note de MM. E.-E. Braise et H. Gaurr, présentée par M. À. Haller. 


« L'étude du noyau pyranique, si l’on excepte les pyrones et les dérivés 
complexes qu’il est susceptible de former en s’accolant au noyau benzé- 
nique, est assez peu avancée jusqu'à ce jour. Il nous a paru intéressant de 
Ja compléter en cherchant à obtenir des dérivés plus simples et, partant, 
plus voisins du premier terme de cette série, le pyrane, lui-même inconnu, 


CHANGE 
ALTER 
O ï 
CRE CH 
CH CH 


» Nous avons pensé qu’en nous adressant aux acides dicétoniques 2-6 
dicarboxylés 1-7, nous pourrions obtenir des acides pyraniques, la conden- 
sation qui s'effectue avec les dicétones 1-5 et qui conduit à des cyclohexé- 
nones, ne pouvant pas se produire. 

» . . En 

» C’est dans ce but que nous avons entrepris la condensation de diffé- 
rentes aldéhydes avec l’éther oxalacétique. 


» Nous avons opéré en faisant réagir 20! d’éther oxalacétique sur 1°! d’aldéhyde 
formique, en présence de pipéridine. La condensation se fait assez lentement et donne 
naissance à un produit peu soluble dans l'alcool, le benzène et l’éther à froid, mais 
facilement soluble à chaud : 


COOC?H5— CO — CH — COOC?H° 
ÿCH: + H°0. 
CO O C?H5 — CO — CH — CO OC*H5 
» Ce composé est parfaitement incolore et cristallise avec 1°! d’eau. On le déshy- 


drate d’ailleurs facilement, soit en solution alcoolique, soit à l’état cristallisé. On 
obtient, par cristallisation dans l’éther, un produit fondant à 80°-81°, et répondant à la 


formule 


CO O CH5 — CO — CH — COOC’H; 
DCE 
CO O C2 H5— CO — CH — COO CH 
» Le composé anhydre, au contraire du composé hydraté, colore en rouge le per- 


chlorure de fer. Il fixe 1°! d’eau en reproduisant le corps primitif et, d’une manière 
analogue, 1°! d'hydrogène sulfuré, en donnant un produit sulfuré très bien cristallisé, 
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» Le produit de condensation se combine à la phénylhydrazine et à l’hydrazine, en 


donnant des dérivés parfaitement cristallisés. 
» En le saponifiant par l'acide chlorhydrique étendu, à chaud, on constate un déga- 


gement d'anhydride carbonique, qui se manifeste jusqu’à dissolution complète du pro- 
duit. En évaporant à sec la solution aqueuse, on obtient un acide, difficilement cris- 
tallisable dans les dissolvants ordinaires. Pour le purifier, on le dissout dans l’acide 
chlorhydriqné bouillant, où mieux, dans l'acide acélique, à chaud, d’où il sé reprécipite 
par simple refroidissement. Il suffit de chauffér au bain-marie pour éliminer l’acide 
acétique. La formation, le titrage et l'analyse de cet acide permettent de lui attribuer 


la formule suivante : 


COOH — CO — (CH?) — CO — COOH. 


» Sa constitution se démontre d’ailleurs de deux façons différentes : 
tout d’abord, par hydrogénation et réduction consécutive, on obtient 
l’acide pimélique; en second lieu, son oxime se décompose, par ébullition 
avec l’eau et par départ d’anhydride carbonique, en donnant le dinitrile 
glutariqué qué l’on transformé successivement en acide, puis anhydfide 
glutarique. C’est donc bien de l'acide dioxopimélique. Il fond à 159%, ést 
incolore à l’état cristallisé, mais semblé s’oxyder à l'air, particulièrement 
en milieu alcalin, en donnant alors des solutions colorées én jaune. 


» On prépare facilement ses sels de potassium, de sodium et de cuivre. L’hydrazine, la 
phénylhydrazine, la semicarbazide et le chlorhydrate d'hydroxylamine donnent des 
produits très bien cristallisés. L’aniline ét le bisulfite de potassium réagissent égale- 
meéthit sur l'acide dioxopimélique. 

» Les éthers de l’acidé dioxopiméliquée s’obtiénnent en chauffarit directement l'acide 
avec les alcools au tube de Pfungst vers 120°. Les autres modes d’'éthérification con- 
duisent à un mélange d’éthers qui, par saponification, donnent d’une part l’acide dioxo- 
pimélique et, d’autre part, un nouvel acide qui semble être un acide alcoylé, de 
formule : 


OMR 
| 
GOOHS- COACH CHE CECOOME 


» L’acide dioxopimélique se laisse enfin déshydrater dans des conditions conve- 
nables. On obtient un produit peu soluble dans tous les dissolvants et que l’on fait 
recristalliser dans l’eau bouillante. 

» Son titrage et son analyse permettent de lui assigner la formule suivante : 


CH? 
C | Dre 
cooH—C\ /c—Co0H. 
O 
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» L’acide pyranedicarbonique se présente sous forme de longues 
aiguilles incolores et se décompose sans fondre vers 2502. 

» Nous avons préparé facilement ses sels de sodium, de potassium, de 
calcium et de cuivre, ainsi que ses éthers méthylique et éthylique, tous 
deux cristallisés. 

» Nous nous proposons de poursuivre ce travail en ce qui concerne la 
condensation des différentes aldéhydes avec l’éther oxalacétique et ses 
homologues, la déshydratation des acides alcoyldioxopiméliques corres- 
pondants, et les propriétés des dérivés pyraniques obtenus. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques éthers phénoliques à chaine pseudoally- 
lique R — C(CH°) = CH?. Note de MM. BenaL et TirreNEAU, présentée 
par M. Haller. 


« La préparation des éthers phénoliques à chaîne pseudoallylique 
s'effectue comme nous l’avons montré antérieurement (Comptes rendus, 
t. CXXXII, p. 561) en soumettant à l’action de l’iodure de méthylmagné- 
sium les éthers sels correspondants. 

» La réaction principale doit être formulée comme suit : 


R — CO? — C?H5 + 21MgCH° = R — C(CH*}*OMgl + IMgO CH; 


en effet, si l’on opère avec précaution on obtient avec des rendements 
excellents les alcools tertiaires R — C(OH)(CH® }? dont quelques-uns sont 
cristallisés comme le métaméthoxyphényl-2-propanol-2 


O CH — C°H#— C(OH)(CH* y? 


fusible à 34° et le vératryl-2-propanol-2 (O CH? }? — C°H* — C(OH)(CH* 
fusible à 78°. 

» Toutefois les alcools tertiaires R — C(OH)(CH*}° ne constituent pas 
le produit exclusif de la réaction ci-dessus; quelque soin qu'on prenne 
pour éviter les nombreuses causes qui provoquent la déshydratation de ces 
alcools ou des dérivés magnésiens correspondants, on obtient toujours, à 
côté de l’alcool tertiaire R — C(OH)(CH*}, une quantité plus ou moins 
grande du dérivé pseudo-allylique R — C(CH?) — CH. Cette création 
d’une chaîne non saturée tient à ce que, dès sa formation, le dérivé 


R— C(CH!) — OMgl 


se trouve en présence d’un excès d'iodure de méthylmagnésium qui joue 
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le rôle d’éliminateur de IMgOH, si bien que la réaction génératrice de ce 
dérivé pseudo-allylique exprimée par l’un de nous (Comptes rendus, 
t. CXXXII, p. 482) 


RC(CH?)?OMgI — IMgOH + R — C(CH°) = CH! 
doit s’écrire plus exactement 
R — C(CH°) OMel + IMg CH? = Mgl° + MgO + CH'+R — C(CHOEÆICHES 


. . , . ri € ? SA 
» Il s'ensuit que, si l’on veut réaliser plus spécialement l'obtention du 
dérivé pseudo-allylique, il est nécessaire de faire agir sur l’éther-sel envi- 
sagé une ou plusieurs molécules supplémentaires d’iodure de méthylma- 
gnésium. 
» Dans la série du pseudo-estragol (pseudo-allylanisol), nous avons préparé les dé- 


rivés ortho, méta et para au moyen des éthers O, M et P-oxybenzoïques correspon- 
dants; les constantes des corps obtenus sont réunies dans le Tableau suivant : 


Points Indices 

d’ébullition. Densités. de réfraction. 
Orthopseudo-allylanisol. ...  198°-199° 0,983 à 21° 1699819 
Métapseudo-allylanisol..... 210°-216° 1,000181%0° 1PONTT 
Parapseudo-allylanisol . .... 2220 fond à 32° 1,9423 


» Nous avons de même préparé les dérivés pseudo-allyliques correspondant aux 
éthers crésotiniques; leur étude d'ensemble, qui n’est pas encore terminée, sera publiée 
ultérieurement. 

» Enfin, nous avons appliqué la même méthode aux éthers vanillique, vératrique et 
pipéronylique et nous avons obtenu ainsi des isomères nouveaux des principaux éthers 
phénoliques naturels : pseudo-eugénol, pseudo-méthyleugénol et pseudo-safrol. 


» Pour comparer les constantes des dérivés pseudo-allyliques avec celles 
des dérivés allyliques et isoallyliques correspondants, nous les avons grou- 
pées en plusieurs Tableaux, d’où il ressort que les propriétés physiques 
des composés pseudo-allyliques sont intermédiaires entre celles de leurs 
deux isomères. 


» Les points d’ébullition déterminés à la pression ordinaire sont supérieurs d’envi- 
ron 5° ou 6° à ceux des isomères allyliques, et inférieurs de 9° à 10° à ceux des dérivés 
isoallyliques. 


Points Méthylène. 
d'ébullition. Anisol. Gaïacol. Vératrol. Pyrocatéchine. 
ASIE 215°-216° 252° 2480-2400 2330 
Pseudoallyl... 2220 257-2580 2530-2540 238°-239° 


lsoalIE RES 233° 2670 2090 246°-2480 


aise Prêt RÉ à: FD APN T ARR DT CET EE NES el dde, EMA ri 1 à, NL han 4 
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» Les densités (*) des composés pseudoallyliques approximativement ramenées à 15° 
sont à peu près intermédiaires entre les densités de leurs isomères non ramifiés. 


Méthylène. 
Densités. Anisol, Gaïacol. Vératrol. Pyrocatéehine. 
ALERT er Len 0,09755 1,071 1,037 1,107 
Pseudoalivie set 0,9890 1,0832 DO 1,124 
EE RSR EE RE 0 ,9990 1,0920 1,060 1,126 
» Les indices de réfraction des éthers phé ues à chaîne pseudoallylique sont 


supérieurs de près de +29 à ceux des dés. _ mues correspondants et inférieurs 
d'environ 5 aux dérivés isoallyliques ; betors quand ces éthers phénoliques pos- É 
sèdent une fonction phénolique libre comme dans l’eugénol, l’iso- et le pseudo-eugénol 


(allyl-, isoallyl-, pseudoallyl-gaïacol) les écarts sont moins notables. 


Indices tar 
de Méthylène. 
réfraction. Anisol. Gaïacol. Vératrol. Pyrocatéchine. 
FN 14 4 DRE ETATS 1,236 1,439 1,9379 1,5423 
Pseudoallyl...... 1,9445 1,900 1,960 1,9619 
ISOLER SRE 1,961 1 ,2688 0720 1,0709 


» Dans une prochaine Note, nous étudierons les produits d'hydrogéna- 
tion et d’oxydation de ces éthers phénoliques pseudo-allylés. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action d’une trace de quelques sels et des alcahs 
caustiques sur l’éther diphénylcarbonique. Note de M. R. Fosse, présentée 
par M. A. Haller. 


Dans une précédente Note, nous avons établi que l’éther diphénylcar- 
bonique, chauffé, au contact d’une faible quantité de carbonate de sodium 
sec, éprouve une curieuse transformation en anhydride carbonique, phénol 
et orthophénoxybenzoate de phényle, quantitativement d’après l'égalité 
suivante : 

PAGO2 CH" 
DÉCO CETHE) = CH OH H.C' n° ; 
(1) (9) ( ÿ = COS on NO—C'H> 
» Poursuivant l’étude de la théorie de cette réaction, nous nous sommes, 


d’abord, demandé si d’autres substances ne se conduiraient pas comme 
COSNa? vis-à-vis du carbonate de phényle. 


(*) Les densités observées seront publiées au Bulletin de la Société chimique. 
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» À, L'analogie de constitution des acides polybasiques : carbonique, 
phosphorique, arsénique, etc., mise en lumière par les recherches classiques 
de M. Berthelot, nous a conduit à étudier l’action sur le carbonate de phé- 
nyle du phosphate trisodique, de l’arséniate de soude, des borates alcalins. 


» Action du phosphate trisodique. — 5$,19 de carbonate de phényle, en présence 
de 05,0035 de phosphate trisodique, la température de l'expérience ayant varié entre 
220° et 250°, ont donné du phénol, de l’orthophénoxybenzoate de phényle et de Panhy- 
dride carbonique. On a recueilli 08,5345 de CO”, c’est-à-dire exactement la quantité de 
ce gaz représentée par le rapport 


CO? 
2 CO (CS H5 }? 
» Action de l’arséniate disodique. — Une trace de ce sel desséché, projeté dans du 


carbonate de phényle, chauffé vers 220°-230°, provoque un dégagement rapide de CO?, 
accompagné de vapeurs phénoliques. Il est possible qu’à la température de l’expérience 
l'arséniate disodique soit transformé en pyroarséniate et que la réaction soit due à ce 
dernier sel. 

» Action du bi- et du tétraborate de sodium. — Une petite quantité de ces sels 
desséchés provoque la décomposition du carbonate de phényle, mais avec une extrême 
lenteur. 

» 2. Les sels stables d’acides minéraux monobasiques, comme les azotates de potas- 
siumet de sodium, les chlorures de potassium et de sodium, et les sels stables d'acides 
minéraux bibasiques, comme le sulfate neutre de potassium et le sulfate neutre de 
sodium, n’exercent pas de décomposition sensible sur le carbonate de phényle, 


» 3. Des expériences thermiques de M. Berthelot sur les carbonates al- 
calins, il résulte que l'acide carbonique possède deux basicités inégales : 
l'une, normale, analogue à celle des acides forts; l’autre, anormale, com- 
parable à la basicité d’un alcool ou plus exactement d’un phénol. 

» Par analogie, les salicylates alcalins doivent se conduire comme les 
carbonales alcalins vis-à-vis de CO*(C°H°}?. L'expérience vérifie cette 
prévision. 


» Une trace de salicylate disodique décompose CO3(CSH5}? d'après l'équation (1). 
Une trace de salicylate monosodique se conduit de la même manière vers 220°-230. 
On sait qu'à cette température le sel monosodique se transforme en sel disodique 
d’après : 
> GO?Na 


/ GO?Na 
NOH 


2 CS H* 
KONa 


— CO? + CSHS OH + CSH: 


» k, En chauffant molécules égales de carbonate de phényle et d’éthylate de de 
sec, Hentschel a obtenu du phénéthol et du salicylate monosodique en quantité théo- 


En 
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/0H 


Do HOMO 
SIN 


+ CSH5 — O0 — CH, 


» En faisant réagir une trace d’éthylate de sodium sec sur le carbonate de phényle, 


nous obtenons des torrents de CO?, du phénol, du phénoxybenzoate de phényle et une 
trace de phénéthol. 


» 5. Par distillation du carbonate de phényle sur la soude fondue, Hentschel a con- 
staté qu’il se formait du phénol et du salicylate dé soude. 

» Par l’action d’une trace d’alcali caustique, potasse ou soude, le carbonate de phé- 
nyle se décompose en CO?, phénol et phénoxybenzoate de Phérpis) » 


CHIMIE; VÉGÉTALE. — Mécanisme d'action du cytoplasma (lipaseidine) dans 
la graine en voie de germination. Réalisation synthétique in vitro de ce mé- 
canisme. Note de M. Maurice Nicroux, présentée par M. Armand Gautier. 


« Le contenu des graines oléagineuses devient acide au cours de la 
saponification. Müntz (!}), à qui l’on doit le premier travail d’ensemble sur 
cette importante question de Chimie végétale, a montré que la première 
phase de l’utilisation de la matière grasse de réserve correspond à un dédou- 
blement de celle-ci et que l'acidité constatée est due aux acides mis en 
liberté. 

» Quel est le mécanisme de cette décomposition ? 

» J'ai démontré tout récemment (?) la propriété lipolytique tout à fait 
remarquable du cytoplasma de la graine de ricin qui, à l'exclusion de tous 
les autres éléments cellulaires (dans ce cas ces éléments sont représentés 
par les grains d’aleurone) est seul doué du pouvoir saponifiant (?). 

» Cette action du cytoplasma est de tout point comparable à une action 
diastasique; cependant l’agent lipolytique dont le cytoplasma n'est vrai- 
semblablement que le support n’est pas une diastase (3) et je propose de 
lui donner le nom de lpaséidine qui rappelle ses propriétés. 


(:) A. Munrz, Sur la germination des graines oléagineuses (Annales de Chine 
etde Physique, 4° série, t. XXII, 1871, p. 472-486). 

(2), (5) Sur un procédé d'isolement des substances cytoplasmiques (Comptes 
rendus, t. CXXXVII, p. 1112). — Sur le pouvoir saponifiant de la graine de ricin 
(1bid., p. 1175). — Étude de l’action lipolytique du cytoplasma de la graine de 
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» Une condition essentielle au fonctionnement de la lipaséidine c’est la 
présence d’une petite quantité d’acide minéral ou organique, acides gras 
proprement dits compris. à 

» Si donc on fait l'hypothèse, tout à fait rationnelle, de lintervention 
du cytoplasma pendant la germination qui doit provoquer le dédoublement 
des corps gras de réserve, il reste cependant à poser un point d’interro- 
gation au sujet de l’acide qui, avec l’eau, provoquera l’émulsion puis 
la saponification intracellulaire. 

» À défaut des acides minéraux à l’état libre, on pourrait penser que 
l'acidité est due aux acides gras, mais, même avec cette hypothèse, il serait 
encore nécessaire de fixer l’origine des acides gras au début. 

» En réalité, le phénomène doit se passer plus simplement. En effet, la 
graine en germination dégage de l’acide carbonique, il en existe alors dans 
l'intérieur de la cellule; le cytoplasma (lipaséidine) de la graine de ricin 
isolé en présence d’huile et d’anhydride carbonique saponifie les substances 
grasses et dès lors il n’est plus nécessaire de faire intervenir une acidité 


(e) 
étrangère. 
» Voici quelques expériences qui démontrent la réalité de ce fait : 


» Expérience I. — Huile de coton 50%, cytoplasma (considéré à l’état sec) 0,1, 
eau saturée de CO? 20°, atmosphère de CO? au-dessus du mélange : 


Après 24 heures : huile saponifiée pour 100..... 81 


» Expérience II. — Huile de coton (autre origine) 508, mêmes conditions que pré- 
cédemment : 
Après 48 heures : huile saponifiée pour 100..... 90 


» Expériences IT, IV, V, VI. — Les expériences sont faites dans les mêmes con- 
ditions que précédemment avec les huiles suivantes : lin, ricin, sésame, coprah neu- 
tralisé. 

» On trouve après 24 heures : huile saponifiée pour 100. 


Line Et 59,0 Sésame. Sr 71 
Ricins Nom 37,8 Coprabuk ete 50 
» Expériences VII, VIII. — On mesure les vitesses de saponification compara- 


tivement avec l’anhydride carbonique et l'acide acétique (acide — : ot%°,4 par 
10 


ricin (Ibid., p. 1288). — La propriété lipolytique du cytoplasma de la graine de 
ricin n’est pas due à un ferment soluble (Ibid., 30 mai 1904). 
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RE " R 223 
gramme d’huile). On trouve, toutes les conditions restant les mêmes que précédemment : 


Proportion saponifiée pour r00. 


Ne” 
Huile de coton. haie deal À 
TR RS À 
Temps. CO?. CH°.CO?H. COX CH. CO?H: 
h m 
OO AN EAU LES 5,7 8,25 0,0 8,0 
DECO Te 8,4 18 10, { 15,0 
SR VAE Se nt 35,9 RTS 31,0 36,3 
DOMPARQV ANA. 52 56,5 49,5 51,5 
DOMINÉ RE. BR 85 85,9 81,0 81,7 


PE AURA LEONA E 


» Conclusion. — Le mécanisme de l’acidification des graines oléagineuses 
pendant la germination nous apparaît tout à fait clairement; l’acidité . 
est due aux acides gras provenant de la saponification de la matière | 
grasse intracellulaire grâce au concours du protoplasma, de l’anhydride 
carbonique et de l’eau, ces deux derniers présents à ce moment dans la ê 
cellule. 

» Les expériences qui viennent d’être exposées montrent que cette 
même réaction peut s'effectuer synthétiquement in viro à partir des 
éléments dissociés : le cytoplasma (lipaséidine) séparé par les moyens mé- 
caniques que j'ai fait connaître; l’anhydride carbonique et l’eau provenant | 


À % à 
Midi rar Ce 


d’une source quelconque. » 


ZOOLOGIE. — Sur un nouveau Trypanosome des Oiseaux. 
Note de M. Tuiroux, présentée par M. Laveran. 


« Découvert par Levaditi dans le sang d’un padda (Padda oryzivora), 
acheté à Paris, ce Trypanosome a été décrit par Laveran et Mesnil, qui lui 
ont donné le nom de Tr. paddæ n. sp. ("). 

» Morphologie. — Tr. paddæ mesure 30 à {ot de long sur 5F à 7" de 
large. Il est fusiforme et se termine à sa partie antérieure par un flagelle 
très court; Le corps est très effilé en avant, le protoplasme accompagnant 
le flagelle presque jusqu’à son extrémité libre. La partie postérieure est 
également très effilée, si bien que, en dehors de la constatation de la pré- 
sence du flagelle et de la membrane ondulante, il est difficile de distinguer 


les extrémités l’une de l’autre. 


(1) Laveran et Mesniz, 7rypanosomes et Trypanosomiases, Paris, 1904. 
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» Le corps du parasite montre quelques fines granulations et de légères 
stries longitudinales. Le noyau, situé à la partie moyenne, renferme des 
granulations chromatiques assez volumineuses. Ces granulations sont plus 
abondantes à la périphérie, il s'ensuit que le noyau présente, dans cette 
région, une teinte plus foncée, qui va en se dégradant vers le centre. 

» En avant et en arrière du noyau on observe, dans les préparations 
colorées d’une façon peu intense, deux espaces clairs à contours mal 
définis, ayant la forme de ménisques, enserrant le karyosome. L'espace 
clair postérieur s’étend souvent jusqu’au centrosome, vers lequel il semble 
envoyer une sorte de prolongement. Ces espaces clairs ne constituent pas 
des vacuoles, ce sont des parties protoplasmiques renfermant peu de chro- 
matine et, par suite, peu colorables. 

» Le centrosome est gros, arrondi, il se colore d’une façon très intense. 
Il est situé à peu près à mi-distance du noyau et de l'extrémité posté- 
rieure, quelquefois plus près encore du noyau. 

» La membrane ondulante est mince et le flagelle qui la borde ne 
présente qu'une très petite portion libre. 

» Le noyau, la membrane ondulante et le fligelle sont difficilement 
colorables par les méthodes ordinaires; on obtient des résultats satis- 
faisants en colorant par la méthode de Laveran, à l’étuve à paraffine. 

» Muluiplication. — La multiplication se fait par division égale, plus ra- 
rement par division inégale. Le centrosome s’élargit et devient fusiforme. 


Trypanosoma paddæ. — 1, forme normale. — ?, 3, formes en voie de division (premiers stades). 
— 4, division égale (dernier stade), — 5, division inégale. — Gross. 1600 D. 

Le flagelle s’épaissit à la base; un peu plus tard il commence à se diviser, 

peu après le centrosome et le noyau. En fin de compte la division est égale 


(/ig. 4) ou inégale (fig. 5). 
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» On observe quelquefois dans la multiplication de Trypanosoma paddæ 
des irrégularités; c'est ainsi que nous avons pu observer des formes de 
division égale, dans lesquelles on trouvait deux centrosomes, un flagelle 
divisé presque jusqu’à son extrémité et un noyau unique, dont la segmen- 
talion n’était pas encore commencée. 


» Jnoculations aux paddas. — Les Trypanosomes des Oiseaux, actuellement connus, 
n’ont jamais été réinoculés positivement, l’inoculation de Trypanosoma paddæ est 
donc le premier fait d’inoculation expérimentale d’un Trypanosome aux Oiseaux. Les 
premiers essais d’inoculation ont été laborieux, le parasite semblait réfractaire aux 
passages, il paraissait ne pas pulluler dans le sang à la suite des injections intra- 
veineuses, et, lors des premières inoculations intra-péritonéales positives, Pincubation 
a été de 12 Jours. 

» Nous sommes arrivés depuis à infecter des paddas par inoculation sous-cutanée, 
par inoculation intra-musculaire dans les pectoraux, par inoculation intra-veineuse et 
par inoculation intra-péritonéale. Ce dernier mode d'inoculation, ainsi que l'ont déjà 
constaté Laveran et Mesnil pour d’autres Trypanosomes, est le meilleur et le plus sûr. 

» Les Trypanosomes apparaissent en général dans le sang très rapidement après l’in- 
jection (12 heures); nous avons cependant observé des incubations de 18 jours. 

» Par injection intra-veineuse, on obtient une infection très rapide; mais générale- 
ment très bénigne, les parasites ne semblent pas se multiplier. Après inoculation sous- 
cutanée ou intra-musculaire, l’infection ne se produit qu’au bout de 9 à 12 jours. 

» L’intensité de l'infection est variable, et aucune règle ne semble pouvoir être éta- 
blie permettant d'obtenir une infection plus ou moins intense. Il arrive que chez cer- 
tains oiseaux, infectés expérimentalement, on trouve un parasite par préparation tous 
les 2 ou 3 jours, et que les examens restent négatifs les jours intermédiaires. D’autres 
fois, on obtient des infections très intenses, dans lesquelles les parasites sont aussi 
nombreux que les hématies. Un padda très infecté est mort dans ces conditions, nous 
pensons que 77. paddæ a causé la mort. 

» Dans les cas d'infection moyenne, après une incubation variable, mais qui est 
généralement courte, le nombre des parasites augmente progressivement pendant une 
période variant de 9 à 15 jours, puis il diminue, et l'infection reste stationnaire; nous 
possédons actuellement des paddas infectés depuis plus de 40 jours. 

» Tous les paddas semblent, à divers degrés, sensibles à l’inoculation intra-périto- 
néale de Tr. paddæ. Après avoir triomphé des premières difficultés du début, nous 
sommes en effet arrivés à inoculer positivement tous les paddas au nombre de quinze 
qui ont servi à nos expériences. Il arrive qu’un padda qui s’est montré une première 
fois réfractaire est inoculé positivement dans la suite. 

» {noculations à d’autres oiseaux. — Nous avons réussi à infecter par inoculation 
intra-péritonéale les Oiseaux des espèces suivantes : 1° Serin méridional. Serinus 
meridionalis, vulg. Serin vert, Un serin inoculé positivement sur deux inoculés. S.me- 
ridionalis semble plus sensible que l'espèce suivante. 2° Serin des Canaries. Serinus 
canarius, vulg. Canari. Deux inoculés positivement sur quatre. Chez les serins l'infec- 
tion semble être d'une durée moindre que chez les paddas. Les infections obtenues 
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ont duré de 3 jours à 7 jours. 3° Sénégali nain, Lagonosticta minima, vulg. Amarante. 
Un inoculé positivement, infection légère durant 6 jours. 4° Bengali cordon bleu, Ma- 
riposa phænicotis. Un inoculé positivement, infection légère, mort accidentellement 
en cours d'infection. 5° Astrild cendré. EÆstrelda cinerea, vulg. Bec de corail. Trois 
inoculés positivement, infections peu intenses, quoique longues, et se rapprochant de 


celles que l’on observe chez le padda. 
» Les Oiseaux des espèces suivantes se sont montrés réfractaires : Pigeons, Moineau 


domestique, Pinson ordinaire (#ringilla cœlebs), Bruant jaune (ÆEmberiza citri- 
nella), Pytélie à poitrine dorée ( Pytelia subflava, vulg. Ventre orange). 
» Le rat et la souris se sont également montrés réfractaires. » 


ZOOLOGIE. — De quelques phénomènes d ’opogenêse chez les Cirrhapèdes. Note 
de M. A. GruveL, présentée par M. Bouvier. 


« Si, dans la plupart des cas, les phénomènes d’ovogenèse se présentent 
avec la plus grande simplicité et; à peu près, comme ils ont été décrits par 
un certain nombre d'auteurs (Hæœk, Kæhler, Nussbaum, Berndt), ils 
s’accompagnent aussi, parfois, chez les Cirrhipèdes, de phénomènes histo- 
lytiques particuliers qui n’ont jamais encore été signalés dans ce groupe, 
mais qui se rencontrent assez fréquemment dans le règne animal. Toutes les 
cellules initiales de l’épithélium ovarien n’ont pas, en effet, le même avenir. 

» Dans quelques cas rares, ces cellules se divisent chacune en un 
nombre variable d’ovogonies, qui toutes évoluent de la même façon pour 
se transformer en ovule mûr. 

» Mais, dans la grande majorité des espèces, il n’en est pas de même; 
tandis que certaines cellules initiales évoluent, comme précédemment, 
pour donner des ovules, les autres restent petites, sans présenter jamais de 
modifications dans le sens sexuel proprement dit. Elles s’insinuent entre 
les premières, les entourent complètement et, s’aplatissant à mesure que 
les ovules grossissent, elles leur forment, finalement, une enveloppe con- 
tinue, très mince, qui n’est autre chose que la membrane folliculaire. 

» Enfin, il est d’autres cas, beaucoup plus rares, semble-t-il, peut-être 
parce qu’il est plus difficile de les observer, dans lesquels les phénomènes 
se compliquent encore; c’est sur ce point particulier que je désirerais in- 
sister dans la présente Note. 

» Les phénomènes dont je vais parler peuvent s’observer dans quelques 
espèces du genre Lithotrya, mais sont particulièrement nets chez les Scal- 
pellum velutinum Hœk. 


» Chez les individus jeunes, les cœcums ovariens présentent toujours des cellules 


_ 
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initiales toutes sèmblables, comme chez les autres Cirrhipèdes, mais, tandis que, dans 
Ÿ cas précédemment indiqué, les unes forment les ovules et les autres le follicule; 
dans l'espèce que nous étudions plus particulièrement ici tous les ovules eux-mêmes 
n'arrivent pas à maturité. 

» Les ovogonies commentent, toutes, cependant, à évoluer et à prendre les carac- 
tères particulièrement nets des ovules jeunes, mais, très rapidement, on s'aperçoit que 
lune d’elles, dont la position semble indifférente, a des tendances à s’accroître plus 
rapidement que ses voisines. On voit apparaître très vite, autour du noyau, comme 
c’est Le cas normal chez les Cirrhipèdes, des globules vitellins de plus en plus nombreux, 
puis, entre eux, des vacuoles claires, etc., jusqu’à ce que l’élément ait atteint des 
dimensions qui sont celles des oyules de la généralité des espèces, c’est-à-dire un dia- 
mètre de 1504 à 200k. 

» À partir de ce moment, on voit apparaître autour de cet ovule une zone claire à 
granulalions extrêmement ténues, qui émet, sur toute sa périphérie, des prolongements 
radiaires, sortes de pseudopodes de formes variées. Lorsque ces prolongements viennent 
au contact de l’un des ovules restés plus petits, on voit le cytoplasme de ce dernier se 
confondre peu à peu avec la zone finement granuleuse du gros ovule. Le petit élément 
se trouve bientôt complètement englobé dans cette zone périphérique et subit une 
sorte de digestion intracellulaire. On ne le distingue plus alors que par la présence de 
son noyau et par son cytoplasme plus coloré et à granulations plus grosses que celles 
de l'élément qui Pentoure. 

» Peu à peu, ces différences d'aspect s’atténuent encore, le noyau pâlit et disparaît 
et le petit ovule, dont il ne reste plus aucune trace, a été complètement phagocyté. 

» La plupart des petits ovules disparaissent de cette façon, servant de nourriture au 
gros élément dont le diamètre définitif atteint, en moyenne, de 2504 à 300b. 

» Il se trouve alors constitué de la façon suivante : au centre, une partie qui peut 
être assimilée à un ovule complet de la généralité des autres espèces; autour de lui, 
une sorte de lame périphérique, d’aspect fibrillaire, d'environ 24 d'épaisseur, sans 
trace de noyaux, et que nous appellerons, si l’on veut, la zone fibrillaire. Entourant 
cette dernière, une partie très finement granuleuse, non vacuolaire, enveloppée elle- 
même par une membrane folliculaire extrêmement mince, qui se ferme seulement 
quand l’ovule a atteint son complet développement. 

» Certains de ces ovules, mûrs, peuvent présenter un diamètre de 300! à 350b. 


» Disons en terminant que chez les Operculés les ovaires sont logés con- 
stamment dans les parties pariétale et basilaire du manteau, tandis que les 
cœcums tesliculaires sont uniquement localisés dans le corps proprement dit 
de l'animal. Chez les Verruca, chez certains tout au moins, nous devons signa- 
ler une exception remarquable. Les ovaires sont bien logés, comme d’habi- 
tude, dans la partie pariétale du manteau et du côté de l’opercule fixe, mais 
elles n’occupent que la région tergale ou dorsale, tandis que la région scu- 
tale ou ventrale est remplie par des cœcums Lesticulaires parfaitement note 
séparés des cœcums ovariens par une simple lame de tissu conjonctif. C'est 


CG. R., 1904, 2° Semestre, (T. CXXXIX, N° 2.) 2Q 


… 
re 


150 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


le seul exemple connu de la présence dé cœcums testiculaires dans le 
manteau, chez tous les Cirrhipèdes. » 


HISTOLOGIE. — Sur la structure du cœur chez les Gastéropodes et les Lamellr- 
branches. Note de M. F. Marceau, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Les fibres cardiaques des Gastéropodes et des Lamellibranches sont 
constituées sur le même plan que celles des Céphalopodes, des Vertébrés 
inférieurs ou des embryons de Vertébrés supérieurs. En effet, elles ont une 
forme cylindrique et émettent des branches latérales dont le plus grand 
nombre s’anastomosent avec des fibres voisines, mais dont quelques-unes 
cependant, régulièrement effilées, se terminent librement. Ces fibres, 
groupées en faisceaux plus ou moins volumineux ou travées musculaires, 
entrecroisées dans tous les sens, sont formées par une colonne sarcoplas- 
mique axiale très développée, riche en fines granulations assez réguliere- 
ment disposées et entourée par une écorce contractile. 

» Les différents auteurs sont loin d’être d'accord sur la structure fine de 
cette écorce contractile (*). Les recherches que j'ai entreprises pour élu- 
cider cette queslion, sans être complètement achevées, me permettent 
néanmoins de préciser certains points et d'expliquer les contradictions ap- 
parenles des différents auteurs. J'en fais connaître dès maintenant les pre- 
miers résultats en raison de Notes de MM. Vigier et Mader sur cette 
question (?). 


» 1° Contrairement à tous les auteurs, j'estime qu’il est impossible d'isoler complè- 
tement les fibrés et que celles-ci sont anastomosées en réseaux présentant néanmoins 
quelques branches libres. Comme Vigier, j'ai observé des fibres en forme de fuseaux 
allongés, ramifiées à leurs extrémités, mais la plupart de ces ramifications présentaient 
des traces de ruptures artificielles. 

» 2° Observées après une simple dissociation dans l’acide azotique à 20 pour 100, tantôt 
l'écorce contractile paraît véritablement striée (Escargot, Haliotide, Huître, Lymnée, 


(*) Pour les uns, elle est formée de fibrilles homogènes enroulées en hélice et ana- 
logues à celles de la partie vitreuse des muscles adducteurs des Lamellibranches [ Foc 
(tous les Mullusques), Mapen (Nasse}). Pour d’autres, elle est formée de fibrilles striées 
du type simple [Prenant (Escargot), B. Hazrer (Fissurelle), Vicier (Anodonte, 
Moule), Frip VLes (Huître portugaise)]. Vigier et Maper admettent d’ailleurs la possi- 
bilité de ces deux catégories de fibres chez des espèces différentes. 

(?) Comptes rendus, 13 juin 1904. 
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Pecten), tantôt elle paraît formée de fibrilles enroulées en hélice (Cardium Norpe- 
gicum, Dosinia exoleta, Lutraria elliptica, Solens, Tellina crassa). 1 faut dire 
que l'observation est souvent délicate, gênée qu’elle est par l'abondance des granu- 
lations sarcoplasmiques, assez régulièrement disposées et qui peuvent simuler une 
véritable striation. Parfois c'est seulement dans les régions un peu rétrécies, où l'axe 
sarcoplasmique est peu développé, qu’on peut observer les détails de la striation 
de l'écorce. 

» La méthode des coupes colorées à l'hématoxyline ferrique permet seule de tran- 
cher la question, encore que, le plus souvent, les granulations sarcoplasmiques très 
fortement colorées par la laque ferrique masquent la striation des fibrilles. 

» 3° Chez l'Haliotide, les fibres dont le sarcoplasma est très peu granuleux ont une 
écorce contractile formée de fibrilles striées ordinaires, où les stries de Hensen et 
surtout les disques minces sont très nets. Hauteur de l’élément musculaire 


(De)+2(Bc)+(Dm) ou (Q)—2(J)+(Z) —2P,8. 


» Les coupes transversales montrent que les fibrilles sont groupées par très petits 
paquets à la périphérie du sarcoplasma. 

» 4° Chez l'Escargot, la Lymnée, l’'Huître ordinaire, l’'Huître Portugaise, il existe des 
fibrilles striées du type simple (sans disques minces) telles que les a décrites Vigier 
dans la Note précitée. Les éléments musculaires des fibrilles voisines sont ordonnés 
en bandes transversales ou à peine obliques. L'observation de ces fibrilles est délicate 
en raison de la petitesse de leurs éléments et de la présence de granulations sarco- 
plasmiques très fortement colorées en noir intense. 

» 5° Chez Lutraria elliptica, où les fibrilles paraissent enroulées en hélice, 1l 
existe en réalité aussi des fibrilles striées du type simple, parallèles à l’axe de la fibre, 
mais dont les éléments, au lieu d’être disposés en bandes transversales ou un peu 
obliques, alternent souvent assez régulièrement. Elles figurent une sorte de damier 
oblique, analogue à celui que dessinent les fibrilles hélicoïdes des fibres de la partie 
vitreuse des muscles adducteurs de la plupart des Lamellibranches, mais sans en avoir 
la même structure. En effet, tandis que, dans ces dernières fibres, ce sont les mailles 
(colorées par la laque ferrique) qui sont contractiles, dans les premières, au contraire, 
c’est très probablement leur contenu (présentant les mêmes réactions colorantes) qui 
l’est. C’est peut-être l'absence de disques minces, destinés à unir latéralement les 
fibrilles à des niveaux correspondants, qui permet cet agencement spécial des éléments 
des fibrilles, celles-ci pouvant glisser plus ou moins les unes par rapport aux autres. 
11 arrive, en effet, que dans la même fibre, tantôt les éléments correspondants des 
fibrilles sont disposés en bandes transversales ou un peu obliques, tantôt ils sont 
disposés en alternant et forment la véritable striation dite « en chevrons », observée 
par Fol et d’autres auteurs dans le muscle adducteur des Limes (1). On ne peut inter- 
prêter l’image du damier oblique comme un entrecroisement de fibrilles homogènes, 
car la coloration à l’hématoxyline ferrique montre que les fibrilles, supposées entre- 


(1) J'ai observé bien plus nettement cette structure dans une partie des muscles 


adducteurs d'Anomia ephippium. 
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croisées, ne sont pas homogènes comme celles des fibres des muscles adducteurs des 
Lamellibranches, mais bien formées de segments colorables et non colorables alternant 
avec régularité. 

» 60 Enfin, contrairement aux auteurs, j'ai observé que les travées musculaires du 
cœur de ces deux classes de Mollusques sont tapissées par une assise de minces 
cellules endothéliales, dont les noyaux forment des saillies assez appréciables. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le développement du Black Rot. Note de 
MM. P. Viasa et P. Pacorrer, présentée par M. L. Guignard. 


« La culture en milieux artificiels du Champignon (Guignardia Bidwellii), 
cause du Black Rot, avait établi (‘) la nécessité des acides organiques, pré- 
dominants sur le sucre, pour la nutrition de ce parasite de la Vigne. En 
étageant les forçages de plusieurs serres, dans les Forceries de la Seine, 
nous avons pu avoir, aux mêmes moments, pour une même variété, des 
fruils à tous les états de développement, depuis la nouaison jusqu'à la 
véraison et à la maturilé complète; ce que l’on ne saurait réaliser dans le 
vignoble. Des grappes, en dix séries à tous les états intermédiaires, ont élé 
inoculées dans des récipients identiques et à la température de 25° C. avec 
les spores provenant de la même culture du Champignon. L’altération 
marche très rapidement sur les petits grains verts; en 4 et 5 jours, ils sont 
noircis et couverts de pycnides; sur les raisins aux + de leur grosseur, 
l’altération n’est complète qu’au huitième jour. Mais, quand les fruits ont 
perdu leur matière verte et s’éclaircissent (véraison) ou lorsqu'ils se 
colorent et mürissent, le Black Rot n’envahit pas les grappes. L'arrêt du 
Black Rot, dès que les grains entrent en véraison, est ainsi expérimen- 
talement établi. Donc, si les vignes sont défendues par les sels cupriques 
jusqu’au moment de la véraison, aucun dégât n’est plus ensuite à craindre. 
Le parasite a, dans ces expériences, consommé plus rapidement les acides 
que le sucre dans les fruits verts inoculés. 

» Les altérations des fruits par le Black Rot sont d’autant plus intenses 
et rapides que la température et l'humidité sont plus élevées; c’est à 25°C., 
en atmosphère humide, que les grappes inoculées sont le plus vite 
anéanties. 

» Dans de nombreux essais, poursuivis de février à juin, nous avons pu cependant 
cultiver le Black Rot à des températures constantes de 9° et 10°, et soumettre certaines 


(') Comptes rendus, t. CXXX VIII, 1° février 1904. 
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cultures à des minima de 8° et 6° sans que le Champignon fût détruit. Dans d’autres 
essais, des cultures, en milieu neutre, maintenues 24 heures à 60°, n’ont pas été tuées. 
Reportées à 25°, ces cultures de G. Bidivellii qui avaient passé par — 8° ou par + 60° ont 
repris leur végétation et ont fructifié plus ou moins rapidement. Aux températures 
constantes de 9°, la végétation est lente et le Champignon fructifie seulement en chla- 
mydospores. À 1° de plus, c’est-à-dire à une température constante de 10° à r1°, les 
pycnides se forment seules comme aux températures plus élevées. Le Black Rot peut 
donc végéter à des températures inférieures à 18° ou 20° que l’on considérait comme 
indispensables dans le vignoble. En faisant plusieurs ensemencements successifs aux 
températures inférieures de 9°, le G. Bidwellii finit par prendre une accoutumance 
(plusieurs mois) à ces températures; et les dernières cultures fructifient alors en 
pycnides beaucoup plus rapidement à 10° que dans le cas des cultures précédentes. 


» Les altérations sur les grappes inoculées ne se produisent et ne sont 
Se qu ‘autant que le milieu atmosphérique est humide. 


» Dans des récipients où l’on faisait circuler de l’air plus ou moins sec, la rapidité 
de l’altération variait; avec circulation continue d’air desséché, la germination des 
spores d’inoculation n’avait pas lieu. On comprend ainsi pourquoi le Black Rot ne se 
développe généralement pas dans le vignoble méridional. 


» Nous avons signalé la haute résistance qu’a le Black Rot aux doses 
élevées de certains acides (acide chlorhydrique, acide lactique, etc.). Cette 
résistance se manifeste aussi pour divers corps toxiques. 


» ne dans nos cultures à base de HAERE le G. Bidwellii vit IRQUERE doses 
de pour le Fe oi De de mercure, Ho le chlorure de cuivre, 4 pour le ni- 
trate de cuivre, 1 pour l'acide arsénieux, 1 pour le permanganate de potasse, 
5 pour le sulfate ferreux, etc. Le sulfate de cuivre ajouté dans le liquide de culture 
à la dose de +1 retarde peu le développement du parasite qui fructüfie en pycnides au 
bout de 10 jours. Les spores germent et la vie végétative du mycélium se continue 
jusqu’à des doses plus élevées encore. Si l’on fait des cultures sériées, en prenant, pour 
inoculer un nouveau milieu un peu plus riche en sulfate de cuivre, la semence (spores 
ou mycélium) dans un milieu immédiatement moins riche et dans lequel on a déjà fait 
trois ou quatre cultures successives, on augmente l’accoutumance du Champignon au 
sulfate de cuivre. Nous avons pu ainsi parvenir à faire vivre encore le Black Rot dans 
des milieux contenant 1, soit 2 pour 1000 de sulfate de cuivre. Avec les verdets 
ie ou ammoniacaux, la dose maxima est actuellement, dans nos essais, de 55% 
et 5. Quand, par l'acide acétique, on rend acide le verdet ent (1 d’acide acétique 
pour 1 de verdet}, la vie du Black Rot cesse à la dose de -; elle cesse aussi pour 


l'acide acétique à la dose de 


» Cette accoutumance aux COrps toxiques du G. Bidwellu, après de nom- 
breux passages dans un milieu à doses déterminées, puis sur milieux à 
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doses de plus en plus riches, s'est montrée aussi nette, dans nos expé- 
riences, que la variation de virulence que présente le parasite suivant les 
milieux physiques ou nutritifs dont il provient. » 


PÉTROGRAPHIE. — Sur la garéwaite, une nouvelle roche filonienne basique 
de l'Oural du Nord. Note de MM. L. Duparc et F. Pearce, présentée 
par M. A. Lacroix. 


« En étudiant les roches éruptives de la chaîne de Tilaï, nous avons ren- 
contré une roche nouvelle pour laquelle nous proposons le nom de gare- 
waite. Elle se trouve en filons dans les gabbros à olivine mélanocrates dé- 
veloppés dans l'extrémité sud-ouest de la chaîne, aux sources de la rivière 
Garéwaïa, et antérieurement décrits par nous dans les Comptes rendus. 


» La garéwaïte est une roche porphyrique de couleur foncée, qui, dans une pâte 
entièrement cristalline et finement grenue, mais résoluble à la loupe, renferme des 
phénocrisitaux d’élément noir mesurant jusqu’à 7®*. Sous le microscope, ces phéno- 
cristaux se montrent exclusivement représentés par un pyroxène corrodé, à structure 
zonaire; ses profils sont ceux de l’augite. Les cristaux sont extrêmement riches en 
inclusions lamellaires opaques disposées parallèlement au clivage At, ou selon deux 
systèmes conjugués; ces lamelles sont si abondantes qu’elles obscurcissent parfois 
complètement le minéral. Les propriétés optiques sont les suivantes : Extinetion 
sur gl(0o10) — 38° à 4o°; 2V — 56°; biréfringences principales : n,— n,—0,025, 
Ny = Nn—= 0,017, Am: /p=—= 0,009 (mesures directes au compensateur). 

» La pâte est entièrement cristallisée avec structure panidiomorphe grenue caracté- 
ristique; les minéraux constitutifs sont isométriques et comportent de la magnétite, 
de la chromite, de l'olivine, du pyroxène et des feldspaths. 

» La magnétite se présente en petits grains idiomorphes ou en plages sidéronitiques 
réduites, qui englobent souvent un grain de spinelle vert; il est probable que cette 
magnétite est accompagnée de beaucoup de chromite. L'olivine forme l'élément pré- 
pondérant de la deuxième consolidation, ses grains parfaitement transparents et inco- 
lores renferment souvent des inclusions de magnétite ou de chromite; ses propriétés 
optiques sont normales. Le pyroxène est assez rare, on le rencontre en petits grains 
idiomorphes ayant les mêmes clivages et les mêmes propriétés optiques que les phé- 
nocristaux, mais ils sont toujours dépourvus d'inclusions. Quant aux feldspaths, ils 
viennent en second rang après l'olivine et se rencontrent en grains idiomorphes 
presque entièrement kaolinisés; la variété est, en tout cas, très basique et du groupe 
du labrador, 

» La composition chimique de cette roche est la suivante (moyenne de deux déter- 
minations) : 


\ 
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NT net ro traces 
(PE RE VA PIEEERN RE Der 
AT D AR M AR 2 re 24,60 
RÉGNER RE RIMeUIRE AA 0,42 
NA OS sat e tt ee frein 0,61 
Pettemau feu sv Mie. 2e 1,80 
102,49 


» La garéwaïte doit donc être considérée par sa composition minéralo- 
gique et chimique comme appartenant à la famille de la troctolite dont elle 
représente un terme filonien, caractérisé par la structure porphyrique et 
la présence du pyroxène. » 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Ondes stationnaires observées au voisinage 
du corps humain. Note de M. Aueusrin CHARPENTIER, présentée par 
M. Bouchard, 


« Dans un pli cacheté du 10 janvier 1904 (n° 6782) j'indiquais, entre 
autres résultats d'expérience, le phénomène suivant : 


» En se plaçant devant une paroi réfléchissante et éloignant progressivement de la 
surface antérieure du corps dans une direction normale une petite plaque de cuivre 
reliée par un fil de même nature à un petit écran phosphorescent fixe, on voit que 
l'écran passe par des maxima et des minima d'intensité régulièrement espacés, indi- 
quant l’existence, au voisinage du corps, de surtes d’ondes stationnaires dont il est 
possible de mesurer la longueur; or, cette longueur est, en moyenne, de 3°%,5 environ. 
L’interposition d’une lame de plomb et d’une ou deux feuilles de papier mouillé 


n’arrêle pas le phénomène. 


» Depuis cette époque, j'ai répété, à de nombreuses reprises et sous des 
formes diverses, la même expérience. 


» J'ai remplacé l'écran à transmission par un écran phosphorescent simple (tache 
de sulfure sur carton noir) qui m'a paru donner des résultats plus nets, quoique par- 
fois encore délicats et obscurs; j'ai pris comme origine du déplacement, non seulement 
la région précordiale comme dans mes premières expériences, mais d’autres parties du 
corps, région hypogastrique, abdomen, etc. Comme surface réfléchissante, J'ai employé 
le plus souvent une large plaque de marbre maintenue assez longtemps dans la chambre 
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noire pour avoir perdu tous ses rayons N absorbés antérieurement à la lumière (ceci 


est un point essentiel). 


» Les maxima sont plus ou moins nets suivant les jours, d’où il suit 
qu’on peut les compter plus où moins facilement et en suivre en plus ou 
moins grand nombre. J'ai pu en compter dans une expérience jusqu'à 14, 
l'intervalle entre le corps et la paroi étant de 5ocm, Ces maxima ont une 
situation limitée dans l’espace, situation qui n’est pas toujours facile à 
repérer, mais qui s’accuse généralement par un ressaut assez brusque de 
l'intensité quand l’écran passe sur eux. 

» Ce qu’il y a de remarquable et qui m'avait frappé dès le début, c’est 
que l'intervalle de ces maxima est précisément égal en moyenne à la lon- 
gueur d'onde des nerfs, que j'ai mesurée par diverses méthodes et étudiée 
dans plusieurs Notes antérieures (*). 

» Sans vouloir chercher à ce fait une explication qui me paraît, dans 
l’état actuel de la Science, bien difficile à donner, je me suis au moins 
demandé s’il pouvait y avoir là autre chose qu’une simple coïncidence. 
Voici alors le problème que je me suis posé : s’il se produit en dehors du 
corps des sortes d’ondes stationnaires correspondant aux ondes nerveuses 
et de même longueur qu’elles, on peut s’attendre à retrouver le même 
phénomène pour les autres ondes nerveuses connues; or deux de ces 
ondes ont été étudiées et mesurées au moins approximativement; ce sont 
celles que j'ai décrites dans l'appareil rétinien. Dans l’un des systèmes, 
l'onde est trop courte pour être accessible à l'expérience (0,05), mais, 
dans l’autre système, la longueur d’onde atteint 2"® environ, elle peut être 
retrouvée dans l’air si elle y existe. C’est cette onde que j'ai cherchée 
au-devant de l'œil, cet organe étant placé en face d’une paroi réfléchissante 
comme dans l’expérience précédente. 


» La face était solidement appuyée contre la fenêtre verticale du bâti en bois ser- 
vant de support à l’ophtalmomètre de Javal et Schütz; ce dernier instrument était 
enlevé et remplacé par le support à chariot des appareils enregistreurs de Marey; ce 
support recevait, à hauteur de l'œil, un carton noir plié dans le sens vertical en deux 
parties à angle droit; la tranche saillante de cet angle était recouverte, sur une lar- 
geur aussi faible que possible (0"%,5 environ) et sur 5" de hauteur, de sulfure 
phosphorescent pouvant être à la fois fixé par l’œil du sujet en expérience et regardé 
par un observateur placé latéralement à une certaine distance de manière à ne pas 
influer sur le phénomène. En tournant doucement la vis du support de facon à éloi- 


e— e——- _ re  — 


———; 


(*) Voir notamment celle des à mai et 27}juin 1904, 
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gner graduellement le petit écran par rapport à l'œil du sujet, l'observateur voit la 
luminosité passer par des alternatives de croissance et de décroissance dont il lui est 
possible, avec un peu d’atlention et quelque habitude, de mesurer l'intervalle; ül 
cherchera par exemple de combien il faut déplacer le support et l'écran pour passer 
par cinq maxima successifs (l'expérience deviendrait fatigante, et, par cela même, 
incertaine en en cherchant un plus grand nombre). On peut faire cette mesure à des 
distances différentes de l'œil, d’abord assez près, puis à quelques centimètres, jusqu’à 
huit ou dix et même plus suivant les cas. 


» L'expérience a été faite sur plusieurs sujets et par plusieurs observa- 
teurs; elle a donné pour les intervalles séparant les maxima successifs 
une valeur moyenne voisine de 2"®, On retrouve donc, entre la longueur 
de ces sortes d’ondes stationnaires aériennes et celle de l’une des séries 
d’oscillations rétiniennes déjà connues, une coïncidence aussi remarquable 
que celle observée précédemment à propos des oscillations nerveuses. 

» D’autres sources de rayons N (une lame d’acier, un écran phospho- 
rescent, etc.), peuvent aussi donner lieu, d’après mon observation, à des 
séries de maxima aériens, périodiques ou non. Cela n’enlève rien à l’in- 
térêt particulier que présentent les faits précédents qui tendraient à faire 
admettre la transmission au dehors, et par un milieu commun, d'ondes 
créées dans des points spéciaux de l'organisme. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Localisation de l’iode chez la tortue d'Afrique. Note 
de MM. Doxox et Ouenu, présentée par M. A. Chauveau. 


« I. Nous avons déterminé, chez la tortue, la teneur en iode : de la 
glande thyroïde, des parathyroïdes, de la carapace (écailles et parties 
osseuses) et des œufs. L’iode a été dosé suivant les indications données 
par M. Bourcet. 

» II. Le Tableau suivant indique les résultats que nous avons obtenus : 


Teneur en 1ode 
des organes, 


Poids Poids en 
Expériences. Organes. a l’état frais. à l’état sec. milligrammes. 
g 5 
{ 8 thyroïdes 0,340 0,149 
8 tortues... : ? ; 
| 16 parathyroïdes 0,016 0,00 (°) 
IATONEUC, carapace et plastron 181 0,11 
I cales 155 0,10/ Pre 
INEODLUE 7e carapace et plastron 102 ë ErEe F VA 
L P'* 9 | partiesosseuses. 199$ 0,029 
€ MS p AC) 
1 tortue... 12 œufs DOPO 218,3 0,0028 


(1) Moins de 0,0025 s’il y a de l’iode. 


C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N°2) 
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» IL. Nous concluons de nos expériences : 1° que les parathyroïdes ne 
contiennent pas ou très peu d'iode; 2° que dans la carapace et le plastron 
l’ iode est localisé dans la partie cornée. 

» Cesexpériences complètent en ce qui concerne les parathyroïdes un pre- 
mier travail entrepris par MM. Chenu et Morel au laboratoire et présenté à 
l’Académie au mois d’avril. En ce qui concerne la carapace et le plastron 
elles viennent à l'appui de l'opinion soutenue par M. Armand Gautier au 
sujet de la répartition de l’iode dans l'organisme animal, » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action des sels des métaux alcalino-terreux sur la 
substance vivante. Note de M. N.-C. Paucesco, présentée par M. Arm. 
Gautier. | 


«Il y a-til une relation entre les poids moléculaires des sels des métaux 
alealino-terreux (calcium, strontium, baryum, magnésium) et les quantités de 
ces sels capables de produire un méme effet (arrèl du dégagement de CO*?) 
lorsqu'ils sont places, en contact intime, avec une même quantité de la substance 
d’un être vivant monocellulaire (levure de bière }? 

Nous avons étudié l’action d?s sels des métaux alcalino-terreux sur la 
levure de bière, en suivant la même méthode et la même technique que 
pour les sels des métaux alcalins (*). 


» Résultats. — Les doses limites, c'est-à-dire les doses minima des sels des métaux 
alcalino-terreux qui empêchent la production de CO? dans une fermentation alcoo- 
lique, mise en train dans les conditions de nos expériences, sont les suivantes : 


Pour 10cm° 


d’eau. 
CaCF + 6H20 = 1,90— 0,93 d'eau... RE en 0,97 
CaCF(anhydre) — DA MN cs rte DOS 0,92 
Ca Cl? » — DS (OR Re RE PE 0,90 
CaBr° » = NT TR Du 1,90 
Ca(AzO GO = ete 0, Gnd'eaur hr. 1,39 
SrClP + 6H0 2,000, 00 0 CA de here 1:07 
SrCP(anhydre) RO da Ref ne 1,410 
SrBr? » — DA Re RE VU 2,40 
Sr(AzOS}} + 4H? D ,60 — 6,66 d’eau... .:..,,... 1,94 


(1) Voir Comptes rendus, t. CXXXVIIL, p. 1728. 
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Pour 1ocm* 


| d’eau. 
Ba CP + 2H20 19,20 0,85 d'éAUI. 2. ir: 1.88 
BaCP (anhydre) — SAQIUSS ATmOT. 1,80 
Ba(AzO)?(anhydre) — » AN sa SUR (1) 


» Ces doses sont cent fois plus grandes pour 1! d’eau distillée. 

» Ges chiffres prennent une signification remarquable si on les compare aux poids 
moléculaires des sels respectifs. En effet, si l'on divise, par exemple, le poids 
moléculaire du BaCl? (208), par la dose limite de ce sel pour un litre (185), on 
obtient, comme quotient, le nombre 1,12. En faisant le même calcul, pour les 
autres sels, on trouve, comme quotients, des nombres peu différents de 1,10. 


GTS MERS CRD es 
9 190 

Car = 0,02 Srbre— re O7 
240 
Ne 10020 : 164 

SABLE ACTE 1,22 Ca(AzOS} = or TP do 

8 2 
Diet _. 1, 02 Sr(ArO°) = PT {1 00 


» La dose limite de CaCP, obtenue dans un grand nombre d’expériences, à été 
tantôt 0,95, tantôt 0,50. Ce curieux phénomène est d’autant plus intéressant que 0,5 
est, à peu près, {a moitié de 0,95 et que le quotient 2,22 est, à peu près, le double 
de 1,16. N 


» Conclusions. — Les doses limites des sels des métaux alcalino-terreux, 
que nous venons d'étudier, c’est-à-dire les doses minima de ces sels qui, 
agissant sur une même quantité de levure de bière, dans les conditions de 
nos expériences, pro‘luisent un même effet (empêchent la production de 
CO?), sont, à peu prés, égales aux poids moléculaires de ces sels divisés par 1,16 
(où multipliés par 0,895 ). 

» En d’autres termes, ces doses limites sont proportionnelles aux poids 
moléculaires (?). 


(1) La solution saturée de ce sel n'empêche pas la production de CO*. 
- (2) Si l'on groupe ensemble les sels qui ont un même radical acide (Tableau IV), on 
voit que la valeur du quotient 1,10 diminue progressivement à mesure que le poids 
moléculaire des sels respectifs augmente. 

Par conséquent, les doses limites ne sont pas absolument proportionnelles aux poids 
moléculaires; elles sont légèrement inférieures aux poids moléculaires pour les sels à 
poids moléculaire relativement faible, et légèrement supérieures aux poids molé- 


culaires pour les sels à poids moléculaires relativement élevés. 
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» Nous avons également étudié l’action des sels de magnésium (chlorure, bromure, 
azotate, sulfate) sur la levure de bière; mais les résultats obtenus ne concordent pas 
avec ceux donnés par les sels des autres métaux alcalino-terreux. 

» Si maintenant on rapproche et compare entre eux les résultats obtenus avec les 
sels des métaux alcalins et les résultats que donnent les sels des métaux alcalino- 
terreux, on voit se dégager de ces chiffres une notion des plus importantes. 

» Le coefficient 1,10 (par lequel il faut diviser le poids moléculaire des sels des 
métaux alcalino-terreux pour obtenir la dose limite) est exactement le double du 
coefficient 0,55 par lequel il faut diviser le poids moléculaire des sels des métaux 
alcalins pour avoir la dose limite. 


» Il en résulte qu’une molécule de sel d’un métal alcalino-terreux, agissant 
sur la levure de bière dans les conditions de nos expériences, produit un 
effet équivalent à celui de 2%°1 de sel d'un métal alcalin. » 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence de la stérilisation des aliments. 
Note de M. À. Cuaruin, présentée par M. Bouchard. 


« D'anciennes expériences m'ont permis d'établir que, si l’on fait vivre 
des animaux adultes dans une atmosphère privée de germes en les alimen- 
tant avec des produits également stérilisés, les échanges nutritifs deviennent 
quelque peu défectueux. Désireux d'éclairer le mécanisme de ces phéno- 
mènes, j'ai repris ces expériences, m'attachant surtout à cette stérilisation 
des aliments. 

» Dans ce but, durant 10 à 15 minutes, on maintient dans de l’eau à 
l’ébulliion des carottes jaunes (2508 à 300$ par 24 heures et par cobaye 
pesant 4508 à Goo). À un premier groupe d'animaux placés dans des cages 
très propres (!) on donne ces carottes ainsi préparées; un second groupe, 
vivant dans des conditions identiques, reçoit ces mêmes aliments, mais 
souillés (après cette purification) en les saupoudrant de poussiéres et sur- 
tout de la terre qui primitivement Jes recouvrait. 

» Sur 17 sujets, 12 de ce premier groupe sont morts avant ceux du 
second : 1 pendant la deuxième semaine de l’expérience, 4 au cours de la 
troisième, 3 pendant la quatrième, 2 après la cinquième, 2 après la sixième. 
Cinq fois seulement ce sont les cobayes de la seconde catégorie (aliments 


(*) Ces cages sont métalliques, à parois pleines; ce sont des cylindres terminés en 
bas par un cône; la hauteur mesure environ 0,48, le diamètre 0,30; trois orifices 
assurent la circulation de l'air, Dans chacune on place un ou deux animaux, 
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souillés) qui, tout d’abord, ont succombé ('); à ce moment, pour pouvoir 
établir des comparaisons, on a Lué les cinq autres de la première catégorie 
(aliments aseptiques). 


» Chez les animaux de cette catégorie, il n’est pas rare, principalement au début, 
de constater un appétit un peu plus considérable que celui des témoins (cobayes à 
nourriture riche en infiniment petits); pourtant, en particulier vers la fin, leur poids 


Agsu 


; $e montre aussi parfois légèrement 


tend plutôt à fléchir. Chez eux, le rapport 


inférieur (0,83 ou 0,85) à la normale (0,89 à 0,92). Mais ce qu’on enregistre fré- 
quemment, chez ces animaux alimentés aseptiquement, c'est une entérite avec une 
sorte de ramollissement de la paroi, entérite souvent accompagnée d’angiocholite bac- 
térienne entraînant une rétention biliaire plus ou moins absolue. Leur contenu intestinal 
rouge brique est coloré par le suc de la carotte, suc que le sulfure de carbone permet 
de retirer aussi aisément des fèces des autres cobayes; toutefois, dans ces fèces, des 
témoins, ce suc est masqué par les sécrétions colorées habituelles, en particulier par 
celles de la bile. Il ne s’agit pas, en effet, comme on pourrait le supposer, d’un pigment 
qui persiste parce que le microbe transformateur fait défaut. Ces faits sont à rapprocher 
des bizarreries de coloration notées chez'les ictériques; chez eux, aussi bien que chez 
ces animaux nourris stérilement, l’iléon manque de certains principes pigmentaires. 

» L'examen des préparations du contenu du tube digestif, les cultures aérobies ou 
anaérobies de ce contenu révèlent (en cas d’asepsie alimentaire) une sensible diminu- 
üon des agents figurés, diminution naturellement en rapport avec la durée de l’expé- 
rience, etc.; en outre, au bout de 3 à 4 semaines, les bacilles disparaissent ; on ne dé- 
cèle plus que des cocci. Pourtant, le nombre infini des hôtes de ce canal, leurs variétés, 
leur rapidité de pullulation, etc., devraient leur permettre d'échapper à cette diminu- 
tion. Toutefois, dans ce canal, en raison du phénol, des ammoniaques composées, du 
mucus, de l’absence relative d'oxygène, de la concurrence vitale, etc., ces germes sont 
promptement en état d’infériorité et ont besoin d’être revivifiés en recevant des races 
nouvelles. Or, il est clair que, plus que tout autre élément, ce sont les aliments qui 
peuvent introduire ces races (?). 


» Si, dans les tubes ensemencés avec les différents microbes retirés 
séparément des intestins des animaux de ces deux groupes, on place des 
cubes d’albumine (blanc d'œuf), on reconnait que, le plus souvent, la 
transformation s’opère plus rapidement dans les bouillons contenant des 
bactéries provenant de sujets nourris avec des produits contaminés; plus 


(1) Les poussières répandues font que ces aliments introduisent beaucoup de mi- 
crobes; quelques-uns virulents produisent ces morts hâtives. | 

(2) Normalement les formes microbiennes varient suivant les étages de l'intestin ; ces 
variétés sont en rapport avec la diversité des rôles assignés à l'intestin grêle, organe 
de sécrétion ou d'absorption, glande externe ou interne, etc.; chez nos témoins on 
constate ces différences de formes, 
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de peptones naissent; l’odeur est aussi plus spéciale. Lorsque, au lieu 
d’albumine, dans ces cultures on se sert de cellulose, cette cellulose devient 
grenue et diminue légèrement; après 15 jours, sous l’ influence des germes 
empruntés aux cobayes alimentés avec des carottes souillées, de 108, le 
poids tombe en moyenne à 8%%,5; en revanche, dans les autres tubes, ce 
PR oscille à peine et cette cellulose est moins attaquée. 

» Comme ÿn vitro, quand la nourriture est riche en bactéries, chez 
ne cette cellulose est plus activement élaborée; toutes proportions 
gardées, on note des différences de + ou #. Il en est ‘de même pour l’azote 
qui, chez cès sujets dont les aliments introduisent des infiniment petits et 
à l'exemple de cette cellulose, est moins abondant, parce que les principes 
protéiques sont plus activement métamorphosés. 

Chez les animaux à nourriture aseptique, une certaine quantité de 
matériaux destinés à la nutrition ou mieux à certaines transformations 
digestives échappent donc à cette destination; ils deviennent des sub- 
stances putrides ou tout au moins jouent le rôle de corps étrangers : de 
là des irritations de la muqueuse intestinale déterminant des gastro-enté- 
rites avec toutes leurs conséquences. 

Quoi qu'il en soit, ces expériences montrent qu’au point de vue des 
digestions figurées, de la stérilisation des aliments, nos notions sont rudi- 
mentaires; à côté des microbes nuisibles il en est d’utiles, de nécessaires 
en tant que ferments figurés : suivant de nombreuses conditions, ils sont 
plus ou moins indispensables. » 


PHYSIOLOGIE, — Sur lu contractilité du protoplasma : X, acuon du chlorhydrate 
d’amyléine sur le mouvement ciliaire. Note de M. L. Lauxoy, présentée 
par M. Edmond Perrier. 


« Dans l'étude de l’action d’un agent quelconque sur le mouvement 
ciliaire, il y a lieu de considérer : 1° les altérations présentées par les 
caractères de la vibration, et 2° de rechercher dans quel sens varie l'effet 
utile, produit par celle-ci. L'examen microscopique permet d'apprécier d’une 
façon suffisante, lorsque les observations sont répétées, quelles modifica- 
tions la substance en action imprime au rythme, à la vitesse, à l'amplitude 
de la vibration, à la métachronie du mouvement. L'effet utile peut être 
enregistré d'une façon plus précise. Différents procédés ont été recom- 
mandés à cet effet. J'ai eu recours à celui qui consiste à noter la witesse de 


“ne 
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déplacement d’une petite masse, de poids connu, sur une ligne ciliée de 
longueur déterminée. Comme objet d'étude je me suis adressé à la mu- 
queuse à cellules épithéliales automatiques, vibratiles, du pharynx de la 
grenouille. Chez cet animal la ligne ciliée, médiane, qui s'étend des bords 
internes et postérieurs des orbites jusqu’au larynx est tout à fait propice 
à l'observation. 

» Pour l'observation microscopique on isole la muqueuse ; elle est ensuite 
tendue sur un cadre deliège percé à son centre d’une petite ouverture, qui 
permet de faire varier l’éclairage. L'observation est faite sur une muqueuse 
immergée dans la solution chlorurée sodique, après action de l’agent anes- 
thésique en solution chlorurée sodique à 6,5 pour 1000 de NaCI. Pour le 
calcul de L'effet utile, on opère l'examen sur la muqueuse en place. L'animal 
immobilisé par destruction de la moelle et de l’encéphale est fixé en position 
dorsale. Les maxillaires sont désarticulés, le maxillaire inférieur est rejeté 
en arrière et maintenu dans cette position. J'ai noté la vitesse de déplace- 
ment de petites masses de verre de poids 08,007, 08,0085, 08,012, sur une 
ligne ciliée de o",010 de longueur (*). 

» Je me suis servi de solutions de chlorhydrate d’amyléine à 08,25 pour 100 


ou 08,50 pour 100 dans Na CI 68,5 pour 1000 — (solutions faibles) et de solu- 


tions à 18 et 28 pour 100 dans NaCI 65,5 pour 1000 = (solutions fortes). 


» Examen microscopique.— Solutions faibles : Les solutions à 08,25 pour 100 sont 
sans action sur le mouvement ciliaire; la légère excitation vibratile observée après le 
contact immédiat est du même ordre que celle occasionnée par la solution chlorurée 
sodique, voire même simplement par l’eau distillée. Avec les solutions à 08,50 pour 100 
j'ai noté une accélération de début, après cinq minutes de contact; celle-ci est tout à 
fait fugace. Lorsque le contact de la solution avec la muqueuse est prolongé une demi- 
heure, l'accélération est plus nette. Après une heure, on observe au contraire un léger 
degré de parésie qui disparaît après quelques lavages au chlorure de sodium. — Solu- 
tions fortes : Cinq minutes de contact avec la solution à 18 pour 100 suffisent à pro- 
voquer de lexagération du mouvement; après 30 minutes d'action le mouvement 
des cils est ralenti, l’amplitude de la vibration paraît augmentée; cette inhibition 


(!) Je ne puis pas insister dans cette Note sur les précautions à prendre dans ces 
recherches. Je crois pourtant nécessaire de dire que j'espère m'être mis à l'abri des 
causes d'erreurs, dues aux différents états d’humidiié de la muqueuse d’une part et, 
d'autre part, à l’hypersécrétion muqueuse des cellules pharyngo-æsophagiennes. Sous 
la plus petile excitation, ces éléments entrent en activité et déversent sur la mu- 
queuse une sécrétion filante, insoluble dans l’eau. Celle-ci s'étale sur la muqueuse, 
s'y concrète et peut, en enrobant la masse dont on observe le déplacement, s'opposer 


à celui-ci, 
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cède à un lavage rapide (5 à 10 minutes) dans la solution chlorurée sodique, le mou- 
vement repasse alors à l’état normal. Après une heure de contact, l’inhibition peut être 
totale; l'arrêt de la vibration ciliaire n’est jamais pourtant définitif. Cette phase de 
parésie profonde est précédée par de l'irrégularité dans le rythme; la métachronie 
n'existe plus : sur une même rangée de cellules, l’ondulation peut changer de sens, et 
le sens de l'ondulation peut n'être pas semblable dans les différentes portions de la 
ligne vibratoire (1). L'application répétée, à intervalles rapprochés, des solutions 
faibles (05,50 pour 100) entraîne un léger degré de parésie. 

» Variations de l’énergie (effet utile). — Je présente ici, sous forme de conclusions, 
un résumé succinct des faits observés. Après action des solutions faibles, on observe 
d’abord une diminution de l'énergie de transport; ce stade primitif est en général 
constant; il ne dure pas; on note ensuite une augmentation d'énergie, puis enfin à 
longue échéance un stade d’adynamie plus ou moins prononcée, que l’on peutentretenir 
longtemps par des irrigations répétées à intervalles égaux. Une fois atteint cet état ady- 
namique reste stationnaire, quel que soit le nombre des irrigations. 

» Avec les solutions à 1 et 2 pour 100 on passe par des états tout à fait identiques : 
diminution de l'énergie ciliaire au début, exagération et finalement adynamie. 

» Avec la solution à r pour 100 le ralentissement dans le transport est établi d’une 
façon très nette après 15 minutes d'action continue de la solution anesthésique. Ce 
stade peut être désigné sous le nom de : seuil de l’adynamie (?). Si l’on prolonge 
l’action, on passe après 35 à 45 minutes à l’optimum possible de paralysie, après 
lequel des lavages répétés peuvent encore faire récupérer à la vibration ciliaire son 
énergie première. 

» Avec la solution à 2 pour 100 le « seuil de l’adynamie » est atteint après 5 minutes 
d'irrigation de la muqueuse, | « optimum d’adynamie possible » est obtenu après 
4o à 45 minutes de contact. 

» Dans ces différents cas, |’ « optimum d’adynamie possible » peut être évidem- 
ment dépassé, mais ces élats correspondent à une intoxication profonde et définitive 
de la cellule. 

» Après action de la solution à 2 pour 100, | « optimum d’adynamie possible » est 
en général atteint (dans les conditions de mes expériences lorsque le déplacement d’un 
petit cylindre de verre de 08,0085 se fait en 128 secondes, le temps normal était de 
22 secondes. 


» Dans une Note ultérieure j'indiquerai les relations qui existent entre 
l’état de parésie du cil vibratil, le poids de la masse, la surface offerte par 
celle-ci à l’action des cils, et l’effet utile de la vibration. 

» En résumé, l'application locale, sur la membrane pharyngienne de la 


(1) Ces phénomènes sont bien visibles lorsqu'on a soin de déposer quelques fines 
particules de carmin sur la muqueuse. 

(?) Le « seuil de l’adynamie » coïncide habituellement avec le « seuil de la parésie, » 
du cil, Pourtant il ne semble pas exister de parallélisme rigoureux entre la diminution 
de l’énergie de transport et le ralentissement du mouvement ciliaire. 
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Grenouille (Rana esculenta), d'une solution de chlorhydrate d’amyléine 
exerce au début, sur le cil vibratil, une action tonique ; celle-ci est primitive 
et {emporaire, un état adynamique plus ou moins prononcé lui succède. » 


PHYSIOLOGIE. — À propos d'une prétendue chlorophylle de la soue. 
Note de M. Jures Virranp. 


« M. le professeur Raphaël Dubois (!) a démontré depuis longtemps que 
le pigment vert de la soie d’Antheræœa Yama-maï diffère essentiellement de 
la chlorophylle végétale. Récemment MM. Levrat et Conte (?), en s'appuyant 
sur quelques observations spectroscopiques, ont prétendu que ces deux 
substances sont identiques. J'ai donc repris l'étude de la question. 

» Voici d’abord, au point de vue physico-chimique, les différences radi- 
cales qui existent entre le pigment de la soie verte de Yama-mai, isolé à 
l'état pur et cristallisé d’après la méthode de M. Raphaël Dubois, et la 
chlorophylle des feuilles : 


» La forme cristalline du pigment ne rappelle en rien celles que l’on a signalées pour 
la chlorophylle ; 

» Le pigment extrait de la soie est partiellement soluble dans l’eau à l’ébullition, 
et complètement insoluble dans l’éther et dans la benzine ; 

» Si l’on traite la soie verte par l’eau bouillante, surtout par l’eau portée à 120° dans 
autoclave, il se dissout un élément pigmentaire ver{ qui abandonne des cristaux vert 
clair; si l’on reprend par l'alcool bouillant la soie convenablement épuisée par l’eau, 
il se dissout un second élément pigmentaire, bleuätre, qui laisse déposer par évapora- 
tion des cristaux bleus ; 

» La matière colorante de la soie verte ne donne pas les produits de transformation 
de la chlorophylle des feuilles : chlorophyllane après brunissement à l'air et à la lu- 
mière, cyanophylle (réaction de Frémy), chlorophylle verte de Hansen (méthode de 
saponification de Kühne). 


» Au point de vue spectroscopique, MM. Levrat el Conte ont vu que le 
spectre du pigment de la soie verte de Yama-mai et de Rhodia fugax pré- 
sente, comme celui de la chlorophylle, une bande d’absorption dans le 
rouge. Mais ce caractère n’implique pas l'identité des matières considérées. 
On sait, par exemple, que le spectre du bleu de méthylène olfre la même 
particularité. J’oppose, dans ce Tableau, Îles caractères spectraux du 
pigment de la soie verte à ceux de la chlorophylle, les solutions ayant été 


(2) Annales du Laboratoire d’études de la soie, t. V, 1889-1890, p. 399. 
(2) 


2) Annales du Laboratoire d’étuaes de la soie, t. XI, 1901-1902, p. 95. 
A 


C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 2.) 
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observées sous la même intensité colorante et dans les mêmes véhicules 
(raie du sodium n° 10 micrométrique) : 


1° dans l’eau (120° à l’au- 
toclave). 
2° dans l’eau acidulée, 


3° dans l'alcool bouillant 
après épuisement par 
l’eau ; 

par addition d’une goutte 
de potasse ou d’ammo- 
niaque ou de sulfhy- 
drate d’'ammoniaque. 

4° dans l'alcool bouillant 
après traitement de la 
soie et des feuilles par 
l’eau acidulée; 


par addition de quelques 
gouttes d’alcali. 

5° après saponification 
par la potasse alcoo- 
lique. 


Pigment. 
Solution verte; pas de 
bande d'absorption. 
Solution verte; extinc- 
tion Q à 9;. pas de 

bande. 

Solution bleuâtre; extinc- 
tion o à 6; bande 6,5 
à 7. 

La bande disparatt. 


Solution vert bleuâtre ; 
extinction 0 à 6; bande 
6,9 à 7; pas d’autre 
bande. 


La bande disparait. 


Liquide jaune; pas de 
bande. 


Chlorophyllé, 

Liquide jaune; pas de 
bande. 

Solution jaune; extinc- 
tion o à 6; bande 6,6 
A7. 

Solution vert jaunâtre ; 
extinction 0 à 6; bande 
6,5 à 7. 

La bande persiste. 


Solution verte; extine- 
tion o à 6; bande 6,6 
à 7,2; bande limite 
rouge jaune, deux 
bandes dans le vert. 
La bande persiste. 


Liquide vert; bandes ca- 
ractéristiques. 


» Ainsi, malgré la présence d’une bande d’absorption dans le rouge, 


semblablement située, les deux spectres des solutions alcooliques ne sont 
pas identiques. On voit aussi que l'élément vert, soluble dans l’eau, du 
pigment de la soie, ne donne pas la bande d'absorption du rouge; c'est à 
l'élément bleu de ce pigment qu’elle est due. 

» De l’ensemble de ces faits, il résulte que le pigment vert de la soie 
n'est pas identique à la chlorophylle végétale, ce qui confirme les conclusions 
de M. le professeur Raphaël Dubois. » 


_ M. Vipa adresse une Note complémentaire à la Communication qu’il a 
faite, le 27 juin dernier, au sujet de l’action de spétards paragrêles sur les 
orages de neige. 


A 4 heures un quart l’Académie se forme en Comité secret. 


Fa séance est levée à 4 heures et demie, 
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